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SITZUNG  VOM  5.  JÄNNER  1854. 


Eingesendete  Abhandlungen. 

Beitrag  zur  Erklärung  der  Farben  der  Polarisationsbüschel 

durch  Beugung. 

Von  dem  w.  M.  W.  iaidlnger. 

Eine  Besprechung  mit  meinem  hochverehrten  Freunde ,  Herrn 
Regierungsrathe  v.  Ettingshausen,  Ober  die  Natur  der  Polarisa- 
tionsbüschel und  die  wahrscheinlichste  Erklärung  derselben,  veran- 
lasste mich  ein  paar  Erscheinungen  wieder  naher  in  das  Auge  zu 
fassen,  in  Bezug  auf  das  Gewicht,  welches  sie  der  einen  oder  der 
andern  Erklärungsart  verschaffen  könnten ,  das  Auslöschen  eines 
linear  -polarisirten  Lichtstrahls  beim  Durchgänge  durch  eine  das 
Licht  in  senkrechter  Richtung  auf  die  vorige  polarisirende  Platte,  und 
das  Drehen  des  Büschels  durch  eine  in  zwei  senkrecht  auf  einander 
stehenden  Richtungen  polarisirende  Platte. 

1.  Auslöschen  des  Lichtstrahles. 

Bekanntlich  polarisirt  Reflexion  nur  theilweise,  mehr  oder 
weniger  vollständig ,  je  nach  dem  Winkel  der  ZurQckstrahlung  und 
auch  nach  der  Natur  des  reflectirenden  Körpers.  Durch  Refraction 
in  doppeltbrechenden  Krystallen  wird  das  Licht  in  den  beiden  Strah- 
len absolut  in  zwei  senkrecht  gegen  einander  stehenden  Richtungen 
polarisirt.  Die  beiden  Strahlen  können  bekanntlich  bei  starker 
Doppelbrechung,  schon  indem  man  sich  dicker  Platten  bedient,  wie 
am  Doppelspathe,  von  einander  getrennt,  einzeln  für  sich  untersucht 
werden.  Turmalin,  Andaluait,  Herapathit,  oxalsaures  Platinoxydul, 
Knopit  (Kalium-Platin-Cyanür-Cyanid)  lassen  schon  in  dünnen  Plat- 
ten nur  einen  der  linear-polarisirten  Strahlen  durch,  und  absorbiren 
den  andern. 

\* 

■ 
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Hai  ding  er.  Beitrug  tur  Erklärung 


a 


Man  betrachte  ein  aus  irgend  einer  Quelle  F*9-  *  • 
linear  in  der  Richtung  ab,  Fig.  1,  vollständig 
polarisirtes  Lichtfeld  ABCD,  zum  Beispiel  im 
durchfallenden  Lichte  «inen  der  Quere  nach 
gelegten  Turmalinkrystall,  so  dass  PQ  dessen 
Axe  ist,  oder  ein  NichoTsches  Prisma,  dessen 
längere  Diagonale  die  Richtung  NO  hat.  In  bei- 
den Fällen  erscheint  der  gelbe  Büschel  in  ver- 
ticaler  Stellung,  von  der  Seherichtung,  wo  immer 
man  hinblickt,  aufwärts  nach  MN  und  abwärts 
nach  MO  gerichtet.  Der  Mittelpunkt  M  ist 
der  hellste,  jeder  folgende  dunkler  in  den 
Richtungen  MN  und  MO ,  er  ist  der 
dunkelste,  jeder  folgende  heller  in  den 
Richtungen  MO  und  MQ.  Übereinstim- 
mend mit  der  Beobachtung  an  Kanten, 
welche  Flächen  von  verschiedener  Be- 
leuchtungs-Intensität begrenzen,  entstehen 
jenseits  der  Entfernung  des  deutlichsten  Sehens ,  von  Hell  gegen 
Dunkel  fortschreitend,  die  gelben  Beugungsfarbensäume,  vom  Dunkel 
gegen  Hell  fortschreitend,  die  blauen  oder  violetten  Farbensäume.  Ich 
glaube  diese  Übereinstimmung  der  Farbentöne  in  einer  Mittheilung 
Ober  das  Interferenz-Schachbrettmuster »)  genau  nachgewiesen  zu 
haben,  so  wie  in  einer  späteren  Mittheilung  *)  auch  die  Thatsache, 
dass  die  Farbe  des  gelben  Büschels  wirklich  aus  der  von  Gelb  durch 
Roth  vorschreitenden  Hälfte  des  Spectrums ,  also  unzweifelhaft  aus 
den  Tönen  der  gelben  Beugungsränder  besteht,  weil  im  homogenen 
blauen,  linear-polarisirten  Lichte  der  Büschel  nicht  gelb,  sondern 
schwarz  ist. 

Man  betrachte  nun  das  Lichtfeld  Fig.  1  durch  eine  ganz  genaue 
parallel  gestellte  gleichartige  Platte,  so  dass  der  Büschel  der  neuen 
Platte  in  der  Lage  vollkommen  mit  demjenigen  des  Lichtfeldes  Über- 
einstimmt. Man  wird  wieder  einen  gleich  gestellten  Büschel  sehen, 
höchstens  bei  Anwendung  eines  überhaupt  stark  Iichtabsorbirenden 
Krystalles,  die  ganze  Erscheinung  etwas  dunkler. 


')  Sitzungsberichte  der  Iuris.  Akademie  der  Wissenschaften.  Malhem.-naturw.  Ciasso. 
October  1831. 

')  Die  Löweschen  Ringe  n.  s.  w.  SitEongsherichtc  u.  s.  w.  Juli  1852.  Bd.  11,  S.  240. 
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der  Farben  der  PolaristtionsbÜBchel  durch  Beugung.  {J 

Man  drehe  aber  nun  die  Platte,  die  Seherichtung  als  Axe  be- 
trachtet um  90*  herum,  wodurch  sie  also  die  Stellung  Fig.  2  erhält. 
Dann  feilt,  gerade  vom  Mittelpunkte  beginnend,  .die  Folge  der  gelben 
Säume  der  zweiten  Platte  oder  der  Büschel  auf  die  Folge  der  blauen 
Säume,  oder  der  begleitenden  Räume  des  Lichtfeldes;  in  diesen  ist 
aber  kein  Gelb  enthalten,  also  kann  nichts  übrig  bleiben  als  Schwarz, 
während  umgekehrt  die  Folge  der  blauen  Säume  auf  die  Folge  der 
gelben  feilt ,  die  ebenfalls  kein  Blau  enthalten,  also  auch  nur  den 
noch  übrigen  Farbenrest  auslöschen  und  Schwarz  zurücklassen  kann. 

Die  ganz  gleiche  Erscheinung  findet  Statt ,  wo  immer  in  dem 
Lichtfelde  man  durch  die  Platte  hinblickt .  es  wird  also  alles  Lieht 
durch  die  Zerlegung  der  Farben  an  den  Beugungssäumen  bei  ge- 
kreuzten Polarisationen  zerlegt. 

Bei  paralleler  Stellung  der  Platten  ist  also  das  Maximum  des 
Lichtdurchganges,  bei  gekreuzten  Platten  das  Minimum,  oder  auch 
absolutes  Null.  Zwischenstellungen  gehen  in  Folge  von  partiellen 
Neutralisirungen  auch  die  Abstufungen  der  Lichtmenge,  wobei  aber 
doch  der  Büschel,  so  lange  er  nur  immer  sichtbar  ist ,  in  der  analy- 
sirenden  Platte  die  unveränderte  Stellung  beibehalten  muss.  Auf 
seine  Richtung  NO  und  Normale  PQ  müssen  die  Cosinusse  und 
Sinusse  des  Winkels  bezogen  werden,  welche  er  mit  dem  Büschel 
des  Lichtfeldes  einschliesst. 

Der  vorstehende  Gang  von  Betrachtungen  scheint  mir  sehr  vor- 
theilhaft,  um  als  Entwickelung  der  Natur  des  polarisirten  Lichtes  zu 
dienen.  Zuerst  die  Beobachtung  der  Büschel  selbst  im  polarisirten 
Liebte.  Dann  die  Vergleichung  der  Farben  mit  den  Farben  der  Bre- 
chungssäume. Hierauf  die  Neutralisirung  der  Töne  und  das  Auslöschen 
der  Farben  durch  gekreuzte  Büschel ,  als  Beweis  des  Gegensatzes 
und  der  Ergänzung. 

2.  Drehen  des  Polarisationsbüschels. 

Man  lege  auf  eine  das  Licht  vertical  polarisirende  Platte  eine 
völlig  durchsichtige  Krystallplatte ,  in  einer  Richtung  geschnitten, 
polirt,  oder  durch  Theilung  erhalten,  welche  das  Licht  in  zwei 
senkrecht  auf  einander  stehende  Richtungen  polarisirt,  und  zwar 
•  in  einer  solchen  Lage,  dass  eine  der  Polarisationsrichtungen  mit 
der  senkrechten  Polarisation  der  ersten  Platte  übereinstimmt.  Eine 
Quarzplatte  der  Axe  parallel  geschnitten,  ein  Glimmerblatt  zeigt  alle 
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Hai  dfnger.  Beilrag  zur  Erklärung 


Erscheinungen.  Die  Fig.  3  stellt  die  beiden  & 
Platten  vor;  AB  und  CD  sind  die  beiden 
Polarisationsrichtungen  der  Platte  AB,  At  Bt 
ist  die  Polarisationsrichtung  der  linear  in  senk- 
rechter Richtung  polarisirten  Lichtquelle. 

Der  Zustand,  in  dem  sich  die  Platte  AB 
befindet,  kann  als  der  doppelte  des  Zustande« 
der  Platte  Fig.  1,  mit  linearer  Polarisation 
betrachtet  werden.  Während  fQr  letzteres  die 
Erscheinungen  der  gelben  Büschel  und  blauen  RSume  getrennt  sind, 
sind  sie  hier  vereint.  Legt  man  zwei  linear-polarisirte  Platten  kreuz- 
weise, so  decken  sich  die  complementären  Töne,  einer  über  dem 
andern  und  bringen  Schwarz,  Abgang  des  Lichtes  hervor.  In 
der  dipolarisirten  Krystallplatte  geschieht  die  Ergänzung  der  com- 
plementären Töne  dergestalt,  dass  sie  an  jedem  Orte  auch  neben 
einander  stehen,  und  daher  beide  senkrecht  auf  einander  stehenden 
Lichtstrahlenbandel  hindurchlassen,  also  Weiss  hervorbringen. 

Um  die  Wirkung  gegenseitiger  Ver-  Fig.  4. 

Änderung  der  Lage  durch  Drehungen  um 
die  Seheaxe  zu  untersuchen,  welche  durch 
den  Punkt  M  der  Fig.  4  hindurchgeht, 
denke  man  sich  die  Krystallplatte  mit 
doppelter  Polarisation  unbeweglich,  und 
drehe  die  linear-polarisirte  Lichtquelle. 
Man  hatte  vorher  sehr  deutlich  den  Büschel 
entsprechend  der  festen  Polarisation  die- 
ser Quelle  in  der  Richtung  AB  wahrgenommen.  Man  drehe  die 
Lichtquelle  oben  nach  links,  von  A  gegen  At  um  einen  beliebi- 
gen Winkel  AMAt.  Der  gelbe  Büschel  bleibt  sichtbar  wie  vor- 
her, allein  anstatt  nach  links,  weicht  er  um  die  nämliche  Win- 
kelgrösse  A  M  Ait  —  A  MAt ,  entgegengesetzt  nach  rechts  von 
A  nach  A%  ab.  Ist  der  Winkel  A  MAt  =  45°,  so  steht  der  dem 
Auge  erscheinende  Büschel  senkrecht  auf  dem  wirklichen;  ist 
AMA{  =  90°,  so  liegt  der  Büschel  horizontal  in  der  Richtung  von 
CD.  Die  hier  beschriebenen  Erscheinungen  sind  genau  von  der 
Art  als  ob  AB  die  Projection  eines  Spiegels,  At  M  der  Gegenstand 
zur  Linken  desselben ,  At  M  das  Spiegelbild  desselben  zur  Rechten 
wäre.  Gleichzeitig  mit  der  Spiegelfläche  AM  wirkt  die  senkrecht 
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auf  derselben  stehende  CM.  Während  durch  die  Wirkung  von  AM 
A3  auf  A%  gelegt  wird,  bringt  CM  den  Punkt  A%  auf  J?„  also  in  eine 
gerade  Linie,  in  die  Fortsetzung  yon  A9  M  nach  B%.  Die  Erschei- 
nungen sind  so  charakteristisch  und  doch  auch  nicht  schwierig  auf- 
zuflnden ,  dass  ich  sie  bereits  in  meinen  ersten  Mittheilungen  über 
die  Polarisationsbüsche]  beschrieb 

Man  kann  sie  auch  so  darstellen,  dass  man  die  linear-polarisirte 
Lichtquelle  unbeweglich  lässt,  und  die  dipolarisirte  Krystallplatte 
dreht.  Für  jede  Winkeldrehung  derselben ,  weicht  der  Büschel  mit 
doppelter  Winkelgeschwindigkeit  ab.  Es  ist  eigentlich  ganz  das 
Nämliche,  aber  es  erscheint  vortheilhafter ,  bei  einer  Vergleichung 
mit  einem  Spiegel,  die  Krystallplatte  fest  anzunehmen,  da  man  doch 
auch  die  Spiegel  an  den  Wänden  fest  zu  sehen  gewohnt  ist.  Die 
Krystallplatte  wirkt  hier  übrigens  rein  wie  ein  optischer  Appa- 
rat Sie  zeigt  selbst  keine  Büschel,  wenn  man  gegen  gleichfarbiges 
nicht  polarisirtes  Licht  hinsieht.  Ich  kann  wohl  billig  an  dem  gegen- 
wärtigen Orte  ron  andern  weniger  auffallenden  Erscheinungen  abstra- 
hlen, von  welchen  man  analog  den  Lo weichen  Ringen  oder  den 
hellen  Andreaskreuzlinien  zuweilen  Eindrücke  fühlen  dürfte,  Büschel 
aber  sieht  man  nicht.  Die  Intensität  des  durchgehenden  Lichtes  ist 
in  allen  Azimuthen  vollkommen  gleich,  denn  was  an  Lichtstärke 
durch  die  Winkelbewegung  in  Bezug  auf  eine  der  Polarisations- 
richtungen verloren  gegangen  ist ,  wird  eben  dorch  dieselbe  für  dio 
senkrecht  auf  der  vorhergehenden  stehende  wieder  ergänzt.  Also 
betrachtet  man  eigentlich  doch  immer  nur  den  durch  die  erste  lineare 
Polarisirung  entstandenen  Büschel,  wie  in  dem  ersten  der  zwei  hier 
erwähnten  Fälle  unmittelbar  in  der  Lichtquelle,  aber  durch  einen 
Apparat,  der  ihm  unter  den  angegebenen  Fällen  eine  Drehung  nach 
rechts  oder  links  zu  geben  vermag ,  die  sich  auf  die  Gesichtslinie 
wie  auf  eine  Schraubenaxe  bezieht.  Diese  Drehung  wird  wohl  auch, 
durch  nichts  Anderes  hervorgebracht,  als  durch  die  Spiegelung  an 
den  Schichtungsflächen  der  Krystall  -  Atome  mit  den  Lichtäther- 
lagen ,  in  welchen  die  Fortpflanzung  der  Schwingungen  stattfindet. 

Noch  einen  Schritt  weiter,  und  die  Lichtätherschwingungen  zur 
Hervorbringung  eims  Bildes  Überhaupt,  würden  sich  als  innere 
Reflexionen  in  den  nach  allen  Richtungen  in  Spiegelflächen  geord- 


»)  Poggeodorffs  Aooaleo.  Bd.  64,  S.Z9  and  Bd.  68,  S.  305. 
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neten  Lichtäthertheilchen  darstellen ,  deren  Durchschnittslinie  die 

Seheaxe  ist. 

In  den  oben  angeführten  Mittheilungen  in  Poggendorf  fs 
Annalen  *)♦  erwähnte  ich  auch  der  Spiegelprisrae  o,  dreiseitiger 
Glasprismen,  durch  welche  hindurch  parallel  einer  der  Flächen  hin- 
blickend, zunächst  derselben  und  durch  totale  Reflexion  entstanden, 
man  ein  Spiegelbild  des  Gegenstandes  erhält,  welchen  man  durch 
das  Prisma  betrachtet ,  und  parallelisirte  die  Erscheinung  des  beim 
Umdrehen  um  die  Seheaxe  erfolgenden  Drehens  der  Spiegelbilder  mit 
dem  Drehen  der  Büschel  durch  kreuzweise  polarisirte  Krystallplatten. 
Dies  ist  allerdings  richtig,  die  Spiegelprismen  drehen  die  Bilder,  wie 
die  kreuzweise  polarisirten  Krystallplatten  die  Büschel,  aber  sie 
wirken  ganz  anders  auf  die  Büschel  selbst.  Während  sich  bei  fest- 
gestellten Spiegelprismen  das  Bild  des  um  einen  gewissen  Winkel  et 
nach  einer  Richtung,  z.  B.  nach  links,  gedrehten  Gegenstandes  um 
denselben  Winkel  a  nach  rechts  bewegt,  bewegt  sich  der  Büschel 
um  den  ganzen  gleichen  Winkel  a  aber  nach  links,  so  dass  die  Lage 
desselben,  verglichen  mit  dem  ursprünglichen  Gegenstande  unver- 
ändert erscheint ,  während  er  verglichen  mit  dem  Gegenstande  eine 
doppelte  Winkelbewegung  gemacht  hat ,  von  welcher  aber  die  eine 
Hälfte  der  andern  entgegengesetzt  ist,  und  sie  also  aufhebt. 

Durch  die  totale  Reflexion  an  der  Längs  fläche  des  Spiegelpris- 
mas erhält  nämlich ,  ähnlich  einigermassen  dem  Vorgange  bei  dem 
F  r  es  n  ersehen  Prisma,  die  Erscheinung  die  Lage  des  Spiegelbildes 
von  derjenigen  ,  in  welcher  der  Körper  durch  die  Spiegelung  selbst 
erscheint. 

Mit  dem  Büschel  übereinstimmend,  bleibt  die  Polarisations- 
richtung unverändert.  Es  ist  in  der  That  überraschend,  zu  sehen, 
wie  das  Bild  eines  Turmalinkrystalles  durch  Drehung  links  hinter 
einem  Spiegel prisma,  rechts  herumgeführt  werden  kann,  während 
sich  die  Polarisationsrichtung  unverändert  der  ersten  Quelle  ent- 
sprechend erhält,  und  daher  in  allen  möglichen  Richtungen  von  dem 
Bilde  des  Krystalles  abweichend  festgehalten  werden  kann. 

Bei  einfachen  Spiegelprismen  ist  jede  Drehung  derselben, 
oder  des  Gegenstandes,  mit  einer  Winkelbewegung  des  letztern  ver- 
bunden. Combinirt  man  zwei  derselben,  so  wird  durch  die  doppelte 


«)  Bd.  63,  S.  29  und  Bd.  68,  8.  805. 
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Spiegelung  auch  das  Bild  selbst  wieder  unbeweglich ,  man  mag  die 
beiden  Spiegelprismen  mit  einander  Wie  immer  herumdrehen,  aber 
das  Bild  besitzt  selbst  jede  beliebige  feste  Lage  in  Beziehung-  auf  den 
ursprünglichen  Gegenstand. 

Alle  diese  mannigfaltigen  Lagen  berühren  eigentlich,  wie  man 
sieht,  die  Natur  der  Büschel  nicht.  Aber  man  irtuss  uberall  das  Er- 
gebnis8  der  Spiegelung  von  der  Wirkung  der  ersten  Polarisation 
getrennt  betrachten,  obwohl  sie  die  Eindrücke  gemeinschaftlich  her- 
vorbringen. Gewiss  wird  durch  das  Auslöschen  des  in  einer  Richtung 
linear-polarisirten  Lichtstrahls  vermittelst  einer  senkrecht  auf  dieselbe 
polarisirte  Platte  durch  Übereinanderlagerung  der  gelben  und  blauen 
Beugungssäume,  die  Ansicht,  dass  die  Beuguugssäume  es  sind,  welche 
die  Farben  der  Büschel  hervorbringen,  auf  das  Kräftigste  unterstützt. 


Tabelle  der  Eübedeckung  der  Donau  bei  Galacz  in  den 

Jahren  1836  bis  1853. 
Mitgetheilt  von  dem  w.  M.  W.  Haidinger. 


Donau, 
angefroren  tut 


Dauer  der 
Eisdecke. 
T»gi- 


1836-  1837 

1837-  1838 

1838-  1839 

1839-  1840 

1840-  1841 

1841-  1842 

1842-  1843 

1843-  1844 

1844-  1845 

1845-  1846» 


7.  Februar  28.  Februar 

29.  Dccember  3.  März 


36 
79 
21 
94 
42 


24.  Deeember  13.  März 


12.  Jänner  2.  Februar 

17.  Deeember  21.  Mar» 


26.  Jänner  9.  März 


Den    ganzen  Winter 
12.  Janner  27.  Februar 

28.  Deeember  22.  Jänner 


of 


46 

26 


Die  Donau  blieb  in  Galacz  in  17  Jahren  timal  offen. 
Der  kürzeste  Eisstoss  stand  19  Tage  1850 — 51. 
Der  längste  Eisstoss  stand  94  Tage  1840 — 41. 
Mittlere  Dauer  44  Tage. 
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Die  Donaumündungen  frieren  niemals  zu. 

Die  vorstehende  Tabelle  verdanke  ich  meinem  hochverehrten 
Freunde,  Hrn.  Professor  P.  J.  Aren  st  ein,  dem  sie  selbst  vor  sehr 
wenigen  Tagen  auf  seine  Anfrage  von  dem  k.  k.  Consulate  in  Galacz 
zugesandt  wurde.  Ursprünglich  war  die  Bestimmung  derselben  Sen- 
dung nach  Paris  als  Auskunft  auf  eine  Frage  des  unternehmenden 
Forschers  in  Klein- Asien,  Herrn  Peter  v.  Tchihatchef,  deren  er 
zur  Beurtheilung  des  physikalischen  Zustandes  des  Schwarzen  Mee- 
res bedarf.  Sie  erscheint  mir  aber  viel  zu  wichtig,  mit  Beziehung 
auf  den  Herzstrom  des  Kaiserreiches ,  und  eine  Reihe  von  Erschei- 
nungen an  demselben ,  die  unsere  höchste  Sorgfalt  in  Anspruch  zu 
nehmen  wohl  geeignet  sind,  als  dass  ich  unterlassen  sollte,  sie  auch 
der  hochverehrten  mathematisch-naturwissenschaftlichen  Classe  der 
kaiserlichen  Akademie  der  Wissenschaften  vorzulegen.  Nach  einer 
Anzahl  in  den  letzten  Jahren  vorübergegangener  milder  Winter, 
wächst  die  Wahrscheinlichkeit  strenger  Winter,  und  mit  ihnen  die 
Möglichkeit  von  Scenen  der  Zerstörung  durch  die  Aufstauung  von 
Wasser  vor  dem  Abgehen  des  Eisstosses ,  und  den  Bruch  desselben, 
die  von  Wien  und  Pesth  in  den  Jahren  1830  und  1838,  wohl  noch 
im  Gedächtnisse  vieler  Bewohner  dieser  Städte  in  trauriger  Leb- 
haftigkeit bewahrt  werden  dürften.  Seit  mehreren  Jahren  war  es 
mein  Wunsch  gewesen,  namentlich  der  praktischen  Seite  dieses 
Gegenstandes  mehr  Aufmerksamkeit  als  bis  dahin  zu  erregen.  Ich 
hatte ,  noch  ehe  die  Sitzungen  der  kaiserlichen  Akademie  began- 
nen, in  einer  Versammlung  von  Freunden  der  Naturwissenschaf- 
ten am  19.  März  1847  die  Frage  erörtert,  und  namentlich  darauf 
hingewiesen,  dass  man  mit  leichter  Mühe  und  geringen 
Kosten  wenigstens  die  grösseren  Städte  vor  vielen 
Gefahren  bewahren  könne,  wenn  man  die  Eisdecke 
des  Flusses  unterhalb  derselben  in  Zeiten  zerstörte. 

Hr.  Prof.  Arenstein  hat  später  in  Pesth  durch  drei  Jahre 
treffliche  Beobachtungen  angestellt,  die  sich  in  den  Sitzungsberich- 
ten der  kaiserlichen  Akademie  der  Wissenschaften  verzeichnet  finden, 
und  dann  ihrer  Zeit  als  Separatabdrücke  zur  Anregung  von  Theil- 
nahme  zahlreich  von  derselben  vertheilt  wurden.  Heute  ist  in  Wien 
für  diese  Abtheilung  von  Beobachtungen  auf  das  Trefflichste  durch 
die  k.  k.  Central-Anstalt  für  Meteorologie  und  Erdmagnetismus  unter 
der  Leitung  unseres  hochverehrten  Collegen  Herrn  Directors  Kreil 
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gesorgt.  Möchte  er  uns  auch  im  Laufe  des  Winters  und  besonders 
später  nahe  der  Periode  des  Aufbruches  gleichzeitige  Bilder  des 
Zustandes  unserer  Donau  dem  Strome  entlang,  in  Bezug  auf  ihre 
Eisdecke  und  das  Fallen  und  Steigen  der  Gewässer  zu  geben  im 
Stande  sein.  Kennt  man  nur  erst  genau  die  Lage ,  so  sind  auch 
die  Mittel  an  der  Hand,  um  gegen  manche  Nachtheile  Vorkehrungen 
zu  treffen,  bevor  es  zu  spät  ist. 

Bestimmung  der  Bahn  des  ersten  Kometen  vom  Jahre  1853 
aus  sämmüichen  Beobachtungen. 

Von  Earl  Hornstein, 

Adjaa«t  4er  k.  t.  Sttrawart«  ia  Wica. 
(Vorgelegt  dnrch  das  w.  M.,  Herrn  Director  t.  Llttrow.) 

Der  Komet,  dessen  Bahn  in  den  folgenden  Blättern  bestimmt 
wird,  wurde  anfangs  März  1853  fast  gleichzeitig  auf  vier  Stern- 
warten aufgefunden,  nämlich:  am  6.  März  von  Secchi  auf  der  Stern- 
warte des  Collegio  Romano  zu  Rom;  am  8.  März  von  Schweizer  in 
Moskau  und  von  Tu ttle  in  Cambridge  (Massachusetts),  und  am 
10.  März  von  Hartwig  in  Leipzig.  Jeder  dieser  vier  Beobachter 
ist  im  Grunde  als  Entdecker  des  Kometen  anzusehen,  wiewohl  man 
Secchi  die  Ehre  zuerkennen  muss,  den  neuen  Ankömmling  am 
Himmel  vor  allen  Andern  zuerst  wahrgenommen  zu  haben. 

Am  6.  März  stand  der  Komet  im  Sternbilde  des  Hasen ,  und  be- 
wegte sich  von  diesem  durch  den  Orion  in  nordwestlicher,  später 
(Ende  März  und  im  April)  in  fast  genau  nördlicher  Richtung,  bis  er 
in  der  zweiten  Hälfte  des  April  theils  in  Folge  der  raschen  Abnahme 
seiner  Helligkeit,  theils  durch  seinen  frühen  Untergang  noch  während 
der  Abenddämmerung,  selbst  mit  den  stärksten  Fernröhren  nicht  mehr 
beobachtet  werden  konnte.  Am  28.  April  wurde  er  auf  der  Stern- 
warte zu  Leiden  noch  gesehen,  aber  eine  Messung  und  Bestimmung 
seiner  Position  konnte  nicht  mehr  vorgenommen  werden. 

Die  Zahl  der  Beobachtungen  dieses  Kometen,  welche  in  den 
Astronomischen  Wachrichten  und  in  Gould's  A  s  fron  omical  Journal 
mitgetheilt  sind,  beträgt  im  Ganzen  93,  und  sie  fallen  in  die  Periode 
vom  6.  März  bis  11.  April,  wo  in  Rom  die  letzte  Position  erhalten 
wurde.  Von  diesen  Beobachtungen  habe  ich  nur  die  folgenden  fünf 
unbenützt lassen  müssen :  Washington,  15.  März;  Bonn,  18.  März 
und  2.  April,  bei  welchen  die  Orte  der  Vergleichsterne  fehlen;  Pals- 


Digitized  by  LaOOQle 


12  Hormtein. 

gaard»  30.  März,  wo  mir  die  geographische  Position  des  Beobach- 
tungsortes  nicht  zur  Hand  war,  und  Leiden,  1.  April,  die  mit  den 
Übrigen  Beobachtungen  nicht  in  Übereinstimmung  zu  bringen  ist.  Aus 
einem  ersten  genäherten  Entwürfe  der  Bahn  erkannte  D'Arrest,  dass 
der  Komet  während  des  ganzen  Februar  am  südlichen  Himmel 
eine  ziemlich  glänzende  Erscheinung  dargeboten  haben  muss.  Er  war 
dort  ohne  Zweifel  mehrere  Wochen  hindurch  mit  freiem  Auge  sicht- 
bar; es  scheint  aber  nicht,  dass  er  auf  einer  der  Sternwarten  der 
südlichen  Hemisphäre  beobachtet  wurde. 

Über  die  physische  Beschaffenheit  des  Kometen  lässt  sich  nur 
sehr  wenig  sagen.  Am  6.  März  war  der  Durchmesser  des  Nebels 
nach  Secchi  5  Minuten,  der  Kern  schien  sehr  ausgebreitet  und  etwa 
3  Minuten  im  Durchmesser.  Secchi  glaubte  zuweilen  selbst  mehrere 
helle  Punkte  im  dichtesten  Theile  des  Nebels  gesehen  zu  haben. 
Schmidt,  Schönfeld  und  Thormann  haben  dieselbe  Erschei- 
nung auf  der  Bonner  Sternwarte  beobachtet.  In  den  ersten  Tagen 
nach  der  Entdeckung  war  sie  so  auffallend,  dass  die  hellen  Punkte 
gesehen  wurden,  wenn  der  Komet  mitten  im  Gesichtsfelde  des  Fern- 
rohres stand ;  Yom  27.  März  an  konnte  man  sie  nur  beim  Ein-  und 
Austritte  des  Kometen  an  ihrem  Aufblitzen  erkennen.  Diese  Erschei- 
nung, die  in  den  letzten  Jahren  an  so  vielen  Kometen  bemerkt  wurde, 
und  die  man  schon  von  Cysatus,  Hevel  und  andern  älteren  Beob- 
achtern erwähnt  ßndet,  dflrfle  vielleicht  bei  den  meisten,  wo  nicht 
allen  Kometen ,  statthaben ,  und  mit  der  eigentlichen  Natur  dieser 
Körper  im  innigsten  Zusammenhange  stehen ,  wiewohl  sich  hierüber 
noch  nichts  mit  Bestimmtheit  angeben  lässt. 

Genäherte  Bahnbestimmungen  haben  wir  von  B  r  u  h  n  8  in  Berlin, 
D'Arrest  in  Leipzig,  Marth  in  Königsberg,  Hartwig  in  Leipzig 
und  vom  Conferenzrathe  vonReedtz  in  Palsgaard.  Ich  führe  hier  das 
zweite  von  Bruhns  berechnete  System  von  parabolischen  Elementen 
an»  da  ich  es  der  folgenden  Rechnung  zu  Grunde  gelegt  habe. 
Es  wurde  aus  der  Beobachtung  zu  Rom ,  am  7.  März  und  den  beiden 

Beobachtungen  zu  Berlin  vom  13.  und  19.  März  abgeleitet. 

Zeit  des  PeriheU:  1853,  Februar  24*05052  mittlere  Berliner  Zeit. 

Lünge  de«  PeriheU  153°  43'  56T9  }  mittleres  Äquin. 

Länge  des  aufsteigenden  Knotens.    69  26  30*7  J  1853*0. 

Neigung   20  i2  55  0. 

Logar.  der  Periheldistan« :  0-0381740. 
Heüocentrische  Bewegung :  retrograd. 
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Diese  Elemente  habe  ich  vor  Allem  dazu  benützt,  eine  Epheme- 
ride für  die  ganze  Dauer  der  Sichtbarkeit  zu  entwerfen ,  womit  dann 
die  sämmtlichen  Beobachtungen  verglichen  wurden.  Durch  diese 
Vergleichung,  wobei,  wie  sich  wohl  von  selbst  versteht,  auf  Aberra- 
tion und  Parallaxe  gehörig  Rücksicht  genommen  wurde,  erhielt 
ich  die  folgende  Obersicht  der  Abweichung  der  Ephemeride  von  den 
Beobachtungen.  Die  erste  Columne  enthält  die  Numer  der  Beob- 
achtung, die  zweite  den  Beobachtungsort,  die  dritte  und  vierte  die 
Unterschiede  da  und  d$  der  beobachteten  und  der  aus  der  Epheme- 
ride genommenen  Rectascension  und  Declination  des  Kometen. 
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Bestimmung  der  Bahn  des  ersten  Kometen  vom  Jahre  1853.  1  5 

Bemerkungen. 

Nr.  1  und  2.  Rom,  6.  März.  Beide  Beobachtungen  wurden  nach- 
träglich von  Refraction  befreit  und  bei  Ableitung  des  Nor- 
mal-Ortes in  Eine  zusammengezogen. 

„  4  und  5.  Cambridge  (Mass.),  8.  März.  Die  Rectascension 
ist  um  1"  zu  klein,  die  südliche  Declination  um  etwa  2' 
zu  gross.  Den  ersten  Fehler  habe  ich  corrigirt;  die 
Declinationen  sind  ausgeschlossen. 

„  1 5.  W  i  e  n ,  1 6.  M  ä  r  z.  Die  Rectascension  weicht  von  den  andern 
in  der  Nähe  liegenden  Beobachtungen  etwas  ab.  Ich  habe 
die  Beobachtung  nochmals  durchgesehen,  jedoch  nichts 
an  ihr  ändern  können.  Sie  ist  auch  unter  günstigen  Ver- 
hältnissen gemacht,  wesshalb  kein  Grund  vorhanden  ist, 
sie  auszuschiiessen.  Die  grosse  Ausdehnung  des  Kernes, 
besonders  im  März,  wo  der  Komet  der  Erde  noch  sehr 
nahe  war,  dürfte  wohl  der  Hauptgrund  der  geringeren 
Obereinstimmung  sein,  die  sich  überhaupt  an  den  meisten 
Beobachtungen  zu  erkennen  gibt. 

n  21.  Königsberg,  19.  März.  Nur  Eine  Vergleichung  am 
Heliometer. 

n  30  und  31.  Leiden, .26.  März.  Bei  der  zweiten  für  diesen 
Tag  angegebenen  Beobachtung  habe  ich  den  Vergleich- 
stern mich  Bes  sei's  Zonen  angenommen,  und  La  lande 
ausgeschlossen.  Oudemans  nimmt  die  Abweichung  von 
Lalandeund  Besselfur  eine  eigene  Bewegung  des 
Sternes,  und  gibt  mit  Rücksicht  auf  diese  die  Position  des 
Kometen.  Indessen  dürfte  der  Umstand ,  dass  auf  diese 
Weise  die  letztere  Position  mit  der  anderen,  an  dem- 
selben Abende  gemachten  Beobachtung  in  Übereinstim- 
mung gebracht  wird,  doch  wohl  nicht  Grund  genug  sein, 
jene  Voraussetzung  über  die  eigene  Bewegung  des  Ster- 
nes zu  machen.  Ich  habe  desshalb  Bessel  allein  benützt; 
der  Ort  des  Kometen  stimmt  gut  mit  den  übrigen  Beob- 
achtungen. Beide  Positionen  für  den  26.  März  wurden 
bei  Ableitung  der  Normal-Orte  in  Eine  vereinigt. 

„  42.  Berlin,  29.  März.  Die  Declination  ist  um  1'  zu  klein;  ich 
habe  sie  in  -f  8°  51'  1 1*8"  umgesetzt. 
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Nr.  87  und  88.  Rom,  10.  und  11.  April.  Die  Rectascensionen, 
am  10.  und  11.  sind  für  die  Normal-Orte  in  Eine  zusam- 
mengezogen. Die  Declination  am  11.  stimmt  nicht 

Der  Grad  der  Genauigkeit  der  einzelnen  Beobachtungen  ist  nun 
wohl  aus  mehrfachen  Gründen  nicht  bei  allen  derselbe.  Der  Komet  wird 
um  so  genauer  beobachtet  werden  können  (abgesehen  von  der  An- 
zahl der  Vergleichungen,  die  an  jedem  Abende  gemacht  sind,  von  den 
atmosphärischen  Zuständen,  der  Disposition  des  Beobachters,  u.  dgl.), 
je  schärfer  sein  Kern  begrenzt  erscheint ,  und  je  geringer  die  Aus- 
dehnung desselben  ist  oder  je  mehr  er  einem  leuchtenden  Punkte 
ähnlich  wird.  Aus  diesem  Grunde  kann  wohl  in  der  ersten  Zeit  der 
Sichtbarkeit,  wo  der  Komet  als  sehr  ausgebreiteter  Nebel  erschien, 
keine  besondere  Schärfe  erwartet  werden.  Gegen  das  Ende  der 
Sichtbarkeit  erschien  allerdings  der  Kern  zufolge  der  raschen  Ent- 
fernung von  der  Erde  immer  kleiner ,  aber  die  damit  zugleich  ein- 
tretende Lichtabnahme  musste  nothwendig  sehr  ungünstig  auf  die 
Beobachtungen  einwirken.  Es  ist  also  klar ,  dass  die  Präcision  der- 
selben und  das  ihnen  beizulegende  Gewicht  als  Function  der  Zeit  zu 
betrachten  ist,  deren  Form  aus  dem  ganzen  Complexe  der  Beob- 
achtungen zu  bestimmen  wäre,  und  am  besten  und  sichersten  ge- 
funden würde,  wenn  die  Beobachtungen  von  möglichst  vielen 
Orten  über  den  ganzen  Zeitraum  der  Sichtbarkeit  ziemlich  gleich- 
mässig  vertheilt  wären.  Andererseits  werden  vorzüglichere  Instru- 
mente ,  einfachere  und  zweckmässigere  Methoden  auch  ihrerseits  den 
Grad  der  Genauigkeit  erhöhen,  wesshalb  jedem  Beobachtungsorte 
gewissermassen  seine  speeifische  Präcision  beizulegen  wäre. 

Indessen  tritt  bei  einem  Kometen  von  so  unbestimmter  Begren- 
zung noch  ein  anderes  Moment  in  den  Vordergrund,  nämlich  die  Auffas- 
sung desjenigen  Punktes,  der  vorzugsweise  berechtigt  ist,  für  den 
Schwerpunkt  des  ganzen  Körpers,  dessen  Bewegung  (des  Schwer- 
punktes nämlich)  um  die  Sonne  durch  die  Elemente  der  Bahn  bestimmt 
wird ,  zu  gelten ,  und  zu  dessen  genäherter  Schätzung  uns  kein  Mittel 
zu  Gebote  steht,  als  die  Yergleichung  der  Helligkeit  in  der  ganzen 
Ausdehnung  des  Kometenkernes.  Und  in  dieser  Hinsicht  ist  es  jeden- 
falls von  hoher  Wichtigkeit,  möglichst  viele  Beobachter,  deren  jeder 
vielleicht  den  Schwerpunkt  in  etwas  anderer  Weise  auffasst,  gleich- 
massig mitstimmen  zu  lassen.  In  der  That  sieht  man,  wie  es  auch 


Digitized  by 


* 


ßettimmong  der  Bahn  de»  ernten  Kometen  vom  Jahre  1853.  j  7 

häufig  bei  anderen  Himmelskörpern  dieser  Art  der  Fall  war,  aus  dem 
vorstehenden  Verzeichnisse,  dass  gewisse  Beobachtungsorte  constante 
Abweichungen  zeigen.  So  gibt  Leiden  die  Rectaseension  immer 
etwas  kleiner.  Wien  die  Declination  etwas  grösser,  Liverpool  da- 
gegen kleiner ,  als  die  meisten  andern  Beobachter.  Ich  halte  diesen 
Umstand  für  zu  wichtig,  um  ihn  bei  Seite  zu  setzen,  und  gebe  dem- 
nach allen  Beobachtungen  ein  gleiches  Gewicht.  Ohnedies  sind  der 
minder  genauen  nur  wenige,  und  es  dürfte  durch  sie  der  Sicherheit 
der  weiter  abzuleitenden  Resultate  kaum  erheblicher  Eintrag  ge- 
schehen. 

Die  angeführten  Abweichungen  der  Ephemeride  wurden  nun  in 
geeignete  Gruppen  abgetheilt  und  aus  ihnen  und  den  entsprechenden 
Zeiten  die  Mittel  genommen.  Ich  habe  mir  dabei  zuweilen  erlaubt, 
Beobachtungen  an  demselben  Tage  in  zwei  an  einander  grenzenden 
Gruppen  zu  vertheilen,  um  das  Mittel  der  Zeiten  dem  Anfange  eines 
Tages  möglichst  nahe  zu  bringen.  Auf  diesem  Wege  fand  ich  aus 
den  Beobachtungen: 
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+  16-56 
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—  3-47 
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.  .  VI. 

April  1-1 

-  8-75 

+  35-21 

r> 

76  „  88  . 

.  .  VII. 

n  7'6 

—  4-26 

+41-73 

Die  da  können  ohne  weiters  für  den  Anfang  des  10.,  16.,  22.,  28., 
30.  Mftrz,  1.  und  7.  April  geltend  angenommen  werden,  da  der  Gang 
derselben  sehr  unbedeutend  ist.  Die  d$  dagegen  ändern  sich  bedeu- 
tender; reducirt  man  sie  auf  den  Anfang  der  ebengenannten  Tage, 
und  bringt  die  da  und  dd  an  die  aus  der  Ephemerido  genommenen 
Rectascensionen  und  Declinationen  mit  ihrem  Zeichen  an,  so  erhält 
man  folgende  Normal-Orte,  die  sich  schon  auf  den  mittleren  Äquator 
für  1853  0  beziehen: 
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-  8°  21' 
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20-4 

V. 
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26-5 

vi. 

68     1  292 

+  10  0 

20  1 

VII. 

67   57  41-4 

+  12  8 

481 

w.  Tl.  TIT.  Bd.  1.  H«. 

uigmzea  Dy  Vjüü 


18  Hora.leio. 

Oder  in  Läoge  und  Breite  yerwandelt : 


Länge 
68°  27' 

»X. 

Breite 

=  ß. 

I. 

Mar»  100 

-  30°  25' 

29*5 

II. 

„  i60 

67  51 

420 

-  22  12 

58  2 

III. 

n  22*0 

67  42 

18-5 

-  17  4 

30-3 

IV. 
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67  46 

0  4 

-  13  34 

0-6 
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n      30  0 

67  49 

15-5 

—  12  37 
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VI. 

April  10 

67  53 

11 -3 

—  11  46 

49-9 

vn. 

.  7.0 

68  9 

17-5 

—   9  39 

17-4 

Ich  suchte  nun  aus  dem  ersten  und  letzten  Normal-Orte  mit 
Benützung  des  aus  den  Bruhn  suchen  Elementen  folgenden  Verhält- 
nisses der  geocentrischen  Distanzen  des  Kometen  neue  parabolische 
Elemente,  und  fand: 

*  • 

Elemente  I. 

PeriheUeit:  1853,  Februar  24  06338  mittlere  Berliner  Zeit 

Länge  des  Perihels   153°43'  30?85>  mittleres  Äquin. 

Länge  des  Knotens.  ......      69  31  31  Ol}       1853  0. 

Neigung   20  13  41-72 

Logsr.  der  Periheldistsn* :  0*0381696. 
Helioe.  Bewegung:  retrograd. 

Durch  diese  werden  die  Normal-Orte,  wie  folgt,  dargestellt: 
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Es  wurde  hun  der  Logarithmus  des  Verhältnisses  der  geocen- 
trischen Distanzen  um  1000  Einheiten  der  7.  Decimale  rergrössert, 
und  hiemit  ein  zweites  System  parabolischer  Elemente  abgeleitet,  wel- 
ches mit  den  Normal-Orten  verglichen,  folgende  Abweichungen  zeigte : 
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Bestimmung  der  Bahn  des  ersten  Kometen  vom  Jahre  1858.  1 

Zugleich  ergaben  sich  folgende  Änderungen  der  Elemente  I, 
welche  einem  Zuwachse  von  1000.x  Einheiten  der  7.  Decimale  im 
obenerwähnten  Logarithmus  entsprechen : 

* 

Änderung  der  Perihelzeit   +  0100737.« 

„   Unge  des  PeriheU  ...     +    3T77.x  (A.) 
n        mm»  Knotens  ...     —  52*53.« 

n        M   Neigung   —  29 -4t.  x 

n      des  Logar.  der  Periheldistani  .     -350.«  Einheiten  d.  7. Decimale. 

Aus  den  so  vorliegen  den  Daten  habe  ich  dasjenige  System  von 
parabolischen  Elementen  abgeleitet,  welches  die  Summe  der  Quadrate 
der  Abstände  der  beobachteten  und  berechneten  Normal-Orte  zu 
einem  Minimum  macht.  Es  sei  für  irgend  einen  nach  den  Elementen  I. 
gerechneten  Normal-Ort  dk  die  Abweichung  von  der  Beobachtung  in 
Länge,  dß  die  Abweichung  in  Breite,  beide  in  dem  Sinne  „Beob- 
achtung —  Rechnung**  verstanden.  Dann  ist  die  Distanz  des  beob- 
achteten und  berechneten  Kometenortes 

V  d\  .  cos  ß*  +  dß: 

Wird  nun  der  Logarithmus  des  Verhältnisses  der  geocentrischen 
Distanzen  för  den  ersten  und  letzten  Normal-Ort  um  1000  Einheiten 
vergrössert,  und  beissen  ja  und  v  die  Incremente,  welche  dadurch 
die  Länge  und  Breite  eines  berechneten  Normal-Ortes  erhalten,  so 
kann  man  annehmen,  dass  einer  Änderung  jenes  Logarithmus  um 
1000 .x  Einheiten  die  Änderungen  y..x  und  v  .  x  in  der  Länge  und 
Breite  desselben  Normal-Ortes  entsprechen,  so  dass  der  neue  Abstand 
des  beobachteten  und  berechneten  Ortes  ist 

V  (d\— /x x)*  C08  ß»  +  (d ß—v x)\ 

Daher  ftr  mehrere  Normal-Orte  die  Summe  der  Quadrate  dieser 
Abstände 

=  (<fX—  fix)«  cob  ß*  +  (rfß— vx)«  +  (d X— fx'jr)»  cos  ß'*  + 

-f-  [d  ß'— v'x)*  +  

wo  fx  jx' .  .  .  v  r/  .  .  .  gegebene  numerische  Coefficienten  sind.  Soll 
also  diese  Summe  ein  Minimum  werden ,  so  hat  man  x  so  zu  bestim- 
men, dass  der  Differential-Quotient  derselben  nach  x  gleich  Null 

wird,  wodurch  sich  ergibt 

firf \  .  cot  ß*  -f  ft'tfV  .  cot      +  +  vdß  +  v'rfß'  +  .  •  •  • 

x  ~~       ^  co*  ß*  +  ft'»  cot  p*  +  —  +  v»  +  **  +  /.. . 

2« 
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Für  den  gegenwärtigen  Fall  ist,  wie  man  aus  den  oben  gege- 
benen Abweichungen  dX  und  rfßder  Normal-Orte  leicht  findet: 

Normal-Ort.      j*  v 

II.       +  0T22  +  4?10 

III.  +  0-47  +  3-94 

IV.  +  0-32  +  2-58 

V.  +  0-23       +  2  06 

VI.  +  0-22       +  1-57 

Mit  diesen  Werthen  ergibt  sich  x  =  —  2."919.  Berechnet  man 
die  diesem  x  entsprechenden  Correctionen  der  Elemente  I  nach  den 
Formeln  (A.),  und  bringt  sie  mit  ihren  Zeichen  an  diese  letzteren 
Elemente  an,  so  ergibt  sich  als  wahrscheinlichste,  den  Normal-Orten 
möglichst  genügende  Bahn  die  folgende  Parabel : 

Wahrscheinlichste  Parabel- 

Perihelzeit:  1853,  Fehr.  24-04187  mittl.  Berl.  Zeit. 

Länge  des  Perihels  153°43'19?9  \  mittlere»  Äquin. 

Lange  de«  Knoten*   69  34   4  4  S       1853  0. 

Neigung    20  15  7-6. 

Log.  d.  Perihcldistanz:  0- 0382717. 
Heiioc.  Bewegung:  retrograd. 

Die  Unterschiede  zwischen  den  aus  den  Beobachtungen  gebil- 
deten Normal-Orten  und  den  nach  diesen  Elementen  berechneten 
Positionen  sind : 

Beob.— Rechnung. 
Normal-Ort  Ä  ^ 

I.  Marz  iO  +  0?i  -  0f2 

IL  „    16  +  3-7  +  2-7 

III.  „    22  +  3-3  -  2-8 

IV.  „    28  —  0-7  -  5-5 

V.  „30       +11  +2-2 

VI.  April    1       —  3-6       +  5-3 
VII.       „     7      —  Ol       —  00 

Um  eine  Obersicht  zu  gewinnen ,  wie  sich  die  Fehlerverthei- 
lung  in  der  ganzen  Reihe  von  Beobachtungen,  verglichen  mit  den 
wahrscheinlichsten  Elementen,  gestaltet,  folgt  hier  das  Verzeichniss 
der  übrigbleibenden  Fehler,  wobei  ich  nur  bemerke,  dass  es  wohl 
überflüssig  gewesen  wäre,  dieselbe  Sorgfalt  anzuwenden,  wie  oben 
bei  der  Vergleichung  mit  den  B  ruh  na  schen  Elementen,  auf  welche 
die  weitere  Rechnung  gegründet  wurde.  Es  wird  die  gute  Ausglei- 
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chung  der  Fehler,  namentlich  der  stete  Wechsel  von  positiven  und 
negativen,  eben  so  gut  ersichtlich  bleiben,  wenn  sie  auch  an  der 
einen  oder  anderen  Stelle  um  einige  Zehntheile  einer  Secunde  zu 
gross  oder  zu  klein  aufgeführt  sind. 


Nr. 

d  a 

d  $ 

Nr. 

d  a 

d  $ 

Nr. 

da 

d  $ 

1 

— 12?4 

+  12T2 

31 

— 16?2 

4-  3?5 

61 

—  6! 

1 

( 

^  ff  a 

—  0*6 

_ 

— 20  1 

+23-6 

32 

—  3-9 

—  6-6 

62 

-  6- 

1 

--  1-9 

? 

4-10-4 

4-  5-3 

33 

4-  1-6 

—  3-4 

63 

-  2 

1 

4-13-6 

4 

+  7-4 

«     •  • 

34 

—  31 

—  90 

64 

4-  0 

2 

+  7-4 

5 

+  5-3 

•     •  • 

35 

r-  12 

+  5.2 

65 

4-  2- 

o 

—  2-6 

6 

-  3-2 

—  2-8 

36 

—  4-0 

—  5-6 

66 

+  1 

2 

+  7-9 

7 

+  6-2 

-  1-9 

37 

4-  4-6 

—  5-5 

67 

—  0 

3 

+  31 

8 

—  5  0 

—10-2 

38 

+  9-6 

—  3-4 

68 

—  7 

9 

+26-5 

9 

+  11 

—12-9 

39 

4-12-2 

4-  1-8 

69 

+15 

6 

+  17  0 

10 

—  1-4 

4-  2-4 

40 

—  4-7 

—  8-0 

70 

-  3 

2 

+  3-9 

11 

+12-0 

4-  3-8 

41 

—  9-2 

4-  2-4 

71 

_  7 

ff 

•0 

-  4-0 

12 

3*3 

—  4-9 

42 

4-  1-8 

—14-3 

72 

11 

4 

+  11-0 

13 

-  5-5 

—11-4 

43 

—  2-7 

4-  4-7 

73 

—  3 

2 

—  90 

14 

+  0-9 

—  50 

44 

—  0-9 

4-  3-3 

74 

—18 

•7 

+  8-9 

15 

+  18  3 

4-  6  0 

45 

4-  3  1 

-  9-6 

75 

—19 

3 

—  9-6 

16 

4-21  0 

—13-2 

46 

4-  4-2 

-  4-4 

76 

+  8 

5 

—  2-7 

17 

-13-5 

4-21-2 

47 

4-  8-5 

-  1-5 

77 

-  2 

8 

-15  6 

18 

—  9-9 

4-26  0 

48 

4-  8-8 

—  5-2 

78 

-  4 

1 

—  3-9 

19 

4-  2-9 

—  0*5 

49 

—  2-6 

4-  0-4 

79 

+  1 

1 

4-  0-6 

20 

-  0-3 

—12-6 

50 

—  10 

-  5-7 

80 

+  * 

3 

+  0-4 

21 

4-371 

—  4-7 

51 

—  2-4 

-  7-5 

81 

+26 

2 

+  2-6 

22 

4-  2-6 

4-  4-4 

52 

-  6-2 

4-30-9 

82 

+  1 

8 

—  5  7 

23 

4-  4-2 

4-  9  0 

53 

4-  5-4 

4-  6  0 

83 

—  1 

6 

—  2-6 

24 

-  0-8 

4-  4*2 

54 

—  2-5 

—  1-2 

84 

—17 

4 

—  1-2 

25 

4-  3-3 

f  6  9 

o5 

4-  2  0 

4-  0-2 

85 

—  7 

5 

+  81 

26 

4-  4-4 

—10-5 

56 

4-  0-8 

-f  0-5 

86 

—  7- 

4 

+  3-5 

27 

—  4-3 

-12-2 

57 

4-  8-1 

4-11-5 

87 

+10 

4 

+16  6 

28 

-  5-4 

4-  0-7 

58 

-  3  9 

—13-5 

88 

-11 

6 

29 

4-  9  3 

-  1-9 

59 

—140 

4-12-3 

1 

30 

—18-4 

151 

60 

4-10-4 

(-23-6 

Die  Kleinheit  der  in  den  Normal-Orten  übrigbleibenden  Abwei- 
chungen lässt  wenig  Hoffnung  übrig,  eine  Ellipticität  der  Bahn  mit 
Entschiedenheit  festzustellen,  und  dadurch  die  von  d'Arrest  aus- 
gesprochene Vermuthung  einer  Identität  mit  dem  Kometen  von  1664 
direct  zu  bestätigen.  Es  wird  indessen  doch  interessant  sein,  zu 
untersuchen,  ob  die  Voraussetzung  einer  solchen  Identität  mit 
den  Beobachtungen  vereinbar  sei.  Sollte  sich  hiebei  ein  Resultat  von 
einiger  Wichtigkeit  ergeben,  so  werde  ich  es  nachträglich  mittheilen. 
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(Neutc  Folg«.) 

Von  Dr.  Adtlf  KenngtU. 

1.  Covellin,  neue  Bestimmungen  seiner  Eigenschaften. 

An  einem  schönen  Exemplare  des  krystallisirten  Covellins,  yon 
Leogang  in  Salzburg,  welches  Herr  Professor  Dr.  F.  Leydolt  dem 
k.  k.  Hof-Mineralien-Cabinete  vor  kurzem  schenkte,  konnte  ich  die 
Krystallgestalten  dieser  Species  näher  bestimmen.  Die  aufgewach- 
senen und  dicht  mit  einander  verwachsenen  Krystalle  bilden  auf 
Calcit  einen  krystallinischcn  Oberzug  mit  unebener  durch  die  frei 
hervorragenden Theile  der  kleinen  Individuen  gebildeter  Oberfläche; 
mit  dem  blossen  Auge  Hessen  sich  nicht  die  Gestalten  erkennen,  doch 
zeigte  die  Beobachtung  unter  der  Loupe  sogleich,  dass  die  einzelnen 
Individuen  nicht  hexagonale  Prismen  in  Combination  mit  der  Basis 
seien,  woran  die  Flächen  der  ersteren  horizontal  gestreift  sind. 

Ich  erkannte  die  horizontal  gestreiften  Flächen,  als  stumpfen, 
bexagonalen  Pyramiden  angehörig,  und  fand  bei  fernerer  Durchsu- 
chung des  besagten  Exemplars,  dass  die  zu  strahlig  blätterigen  Massen 
verwachsenen  lamellaren  Kryställchen  die  Combination  einer  stumpfen 
und  einer  spitzen  hexagonalen  Pyramide  in  paralleler  Stellung  ver- 
bunden mit  der  Basis  darstellen.  Die  Flächen  der  stumpfen  hexago- 
nalen Pyramide  sind  horizontal  gestreift ,  die  Flächen  der  spitzen 
hexagonalen  Pyramide  glatt  und  glänzend,  weit  stärker  als  jene,  dess- 
gleichen  die  der  Basis. 

Ein  einziger  kleiner  Krystall  war  aufliegend  aufgewachsen, 
während  sonst  nur  verwachsene  Krystalle  zu  sehen  waren ,  und  an 
einzelnen  Stellen  dichter  Covellin  eingesprengt  war.  Bei  oberflächi- 
ger Betrachtung  erscheinen  die  Flächen  der  stumpfen  hexagonalen 
Pyramide,  wenn  man  die  Basis  bei  den  hervorragenden  freien  Theilen 
der  Krystalle  nicht  sieht,  als  Basis  und  die  Flächen  der  spitzen  hexa- 
gonalen Pyramide  als  Flächen  des  hexagonalen  Prisma. 

Durch  Messung  vermittelst  des  Reflexionsgoniometers  fand  ich 
den  Seitenkantenwinkel  der  spitzen  hexagonalen  Pyramide  =  155° 
24'  und  die  Neigung  der  Flächen  dieser  Pyramide  zu  denen  der 
darüber  liegenden  stumpfen  hexagonalen  Pyramide  =  150°  54', 
woraus  folgt,  dass ,  wenn  man  die  spitze,  hexagonale  Pyramide  mit 
/»bezeichnet,  die  Flächen  der  stumpfen  hexagonalen  Pyramide  mit 
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V*  P  zu  bezeichnen  sind ,  und  somit  die  kleinen  Krystalle  die  Com- 
bination  oP.  y%  P.  P  darstellen.  Die  Flächen  Psind  viel  schmäler 
als  die  Flächen  V*/*,  oPmehr  oder  weniger  ausgedehnt.  Die 
Spaltbarkeit  ist  sehr  Tollkommen,  und  der  einfache  Blätterdurchgang 
den  Basisflachen  entsprechend. 

Herr  Professor  Zippe  war  so  freundlich,  mir  einige  kleine 
Brocken  des  früher  von  ihm  untersuchten  Exemplars  zur  Untersu- 
chung zu  abergeben,  jedoch  Hess  sich  an  demselben  keine  bestimmbare 
Gestalt  erkennen.  Ein  Exemplar  mit  deutlichen  sehr  kleinen  Kry- 
stallen,  welche  zur  Bestimmung  der  in  dem  U.  Theile  der  leichtfass- 
lichen  Anfangsgründe  S.  625  enthaltenen  Angaben  dienten,  ßndet 
sich  in  der  Sammlung  des  vaterländischen  Museums  in  Böhmen. 

Die  Farbe  ist  die  bekannte  indigblaue ,  der  Glans  im  Ganzen 
ein  unvollkommener  Metallglanz,  welcher  in  den  Wachsglanz  neigt, 
auf  den  vollkommenen  Spaltungsflächen  aber  ist  er  mehr  perlinutter- 
oder  demantartig.  Undurchsichtig.  Strich,  schwarz.  Härte  — 1,5—2,0, 
milde.  An  den  Kanten  und  in  Blättchen  biegsam. 

Das  speeifische  Gewicht  bestimmte  Herr  Ritter  V.  v.  Zepha- 
rovich  und  fand  es  =  4,636  an  einem  grösseren  kristallinischen 
Stücke,  =  4,590,  an  einigen  kleinen  davon  getrennten  Bröckchen, 
wesshalb  jenes  als  das  richtigere  anzusehen  ist,  da  die  letzteren  die 
krystallinischen  Theile  weniger  fest  verwachsen  zeigten. 

In  einer  kleinen,  dem  k.  k.  Hauptmann,  Herrn  Ritter  C.  v.  Hauer 
zur  Bestimmung  der  Bestandteile  übergebenen  Quantität  des  krystal- 
lisirten  Covellins,  welche  nach  Möglichkeit  von  anhängenden  Chalko- 
pyrit  befreit  worden  war,  fand  derselbe  in  lOOTheilen: 
64,56  Kupfer 
1,14  Eisen 

34,30  Schwefel  (aus  dem  Verluste  bestimmt); 
die  daraus  berechneten  Äquivalentzablen: 

10,18  Cu,  0,2036  Fe,     21.437  S 
lassen  nach  Abaug  von     0,2036  Fe,  +  0,3054  S 

0,2036  Cu,  +0,1018  S 
entsprechend  der  Formel  des  dennoch  in  geringer  Menge  beigemeng- 
ten Chalkopyrit 

0,9764  Cu, 
10,5149  S, 

woraus  die  schon  bekannte  Formel  des  Covellins  CuS  hervorgeht. 
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Da«  Verhalten  vor  dem  Löthrohre  und  gegen  Säuren  ist  das 
bekannte. 

Obgleich  man  gefunden  hat,  dass  in  Schwefelverbindungen  Cu,S 
als  vicarirender  Bestandtheil  für  FeS,PbS,AgS  und  andere  ein- 
tritt, in  Sauerstoffverbindungen  aber  CuO  als  vicarirender  Bestand- 
theil für  ZnO,  CaO  und  andere  einzutreten  pflegt,  ein  Unterschied» 
welcher  auffallend  erscheint,  so  ist  es  bemerkenswert!),  dass  der 
Covellin  =  CuS  in  der  Krystallisation  mit  dem  Pyrrhotin 
=FeS  grosse  Übereinstimmung  zeigt.  Beide  krystallisiren  hexagonal, 
und  zeigen  ähnlich  gestaltete  Combinationen ;  unter  den  hexagonalen 
Pyramiden  desPyrrhotins  findet  sieh  eine,  deren  Seitenkantenwin- 
kel  =  155° 48' mit  der  hexagonalen  Pyramide  des  Covellins,  deren 
Seitenkantenwinkel  —  155°  24'  gefunden  wurde,  verglichen  werden 
kann,  beide  sind  vollkommen  parallel  oP  spaltbar  und  es  liegt  der 
Gedanke  nahe,  dass  auf  diese  Weise  der  Covellin  und  Pyrrhotin  als 
isomorph  bei  gleicher  Schwefelungsstufe  angesehen  werden  könnten. 

2.  Eisenkobaltkies,  Eigenschaften  desselben. 

In  den  Sammlungen  des  k.  k.  Hof-  Mineralien-Cabinetes  fand  ich 
einen  einzelnen  ziemlich  beschädigten  Kry stall,  verwachsen  mit  einem 
kleineren  gleichen,  welcher  als  E  i  s  e  n  k  o  b  a.1  t  k  i  e  s,  vou  Modum  in 
Norwegen  stammend,  im  Jahre  1843  von  dem  Mineralienhändler 
Dr.  B  o  n  d  i  in  Dresden  angekauft  worden  war. 

Da  bekanntlich  unter  dem  Namen  Eisen kobalt kies  eine  Ver- 
bindung des  Arseniks  mit  Kobalt  und  Eisen  =  Co,  Fe  As,  von  dem 
tessularisch  krystallisirenden  Sinai  tit  =»  Co  As,  getrennt  worden 
ist,  und  man  die  Krystallgestalten  desselben  als  tessularische  ange- 
geben findet,  so  war  die  Gestalt  des  mit  dem  Namen  Eisenkobalt- 
kies belegten  Krystalls  mir  auffallend,  da  ich  sie  nicht  als  tessulari- 
sche befand,  sondern  eine  in  das  orthorhombische  Krystallisations- 
system  gehörige  Combination  vor  mir  hatte. 

Der  Krystall  Hess,  weil  er  zum  Theile  verbrochen  war,  und 
einen  kleineren  gleich  gestalteten  mit  ihm  verwachsenen  zeigte ,  die 
Winkel  nicht  ausführlich  bestimmen ,  sondern  ich  konnte  nur  den 
stumpfen  Winkel  des  orthorhombischen  Prisma  oo  P  annähernd  ver- 
mittelst des  Anlegegoniometers  =  115°  Guden.  Mit  diesem  vorherr- 
schend ausgebildeten  orthorhombischen  Prisma  waren  ähnlich  den 
Combinationsgestalten  des  Mispickels  zwei  Längsdomen  und  einQuer- 
doma  verbunden.  Das  Querdoma  und  das  untere  Längsdoma  haben  nach 
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dem  Augenmasse  zu  urtheilen,  scharfe  Eodkanten,  während  das  obere 
Längsdoma  einen  ansehnlich  stumpfen  Endkantenwinkel  bildet.  Wir 
können  diese  drei  Domen  vorläufig  mit Pöö,  Pob  und  mPob  bezeich- 
nen. An  den  verbrochenen  Stellen  lässt  sich  deutlich  Spaltbarkeit 
parallel  den  Flächen  des  orthorhombischen  Prisma  oo  P  erkennen. 

Die  Farbe  ist  zinnweiss,  der  Strich  schwarz,  die  Härte  =6,0. 
Das  specifische  Gewicht  Hess  sich  leider  wegen  anhängender  und  ein- 
gewachsener Quarztheile  nicht  in  Wahrheit  finden;  derKrystall  wurde 
zwar  gewogen  und  das  specifische  Gewicht »  6,03  gefunden,  doch  ist 
auf  diese  Bestimmung  kein  Werth  zu  legen ,  sondern  nur  daraus  zu 
schliessen,  dass  das  wahre  specifische  Gewicht  ansehnlieh  höher  sein 
rauss ,  weil  die  Menge  des  sichtbaren  Quarzes  dies  vermuthen  lässt. 

Da  nun  A.  Breithaupt  gefunden  hat,  dass  die  Verbindung 
NiAsjünd  die  Verbindung  Co  As,  jede  zwei  verschiedene  Species  bil- 
den, jene  den  tessularischen  Chloanthi  t  und  den  orthorhombischen 
Weissnickelkies,  diese  den  tessularischen  Smaltit  und  den 
orthorhombischen  Safflorit,  und  sich  die  tessularischen  Species 
Chloauthit  und  Smaltit  von  den  orthorhombischen  Species  Weiss- 
nickelkies und  Safflorit* ausser  der  krystallographischen  Verschieden- 
heit durch  ein  niederes  specifisches  Gewicht  unterscheiden,  und  das 
specifische  Gewicht  des  Eisenkobaltkieses  (vergl.  Hausmanns 
Handbuch  der  Mineralogie,  II,  67)  bedeutend  höher  als  das  desSmal- 
tits  angegeben  wird,  so  ist  damit  die'Krystallisation,  wie  ich  sie  an 
diesem  Krystalle  gefunden  hatte,  abereinstimmend,  wornach  der 
Eisenkobaltkies  mit  seiner  orthorhombischen  Krystallgestalt 
und  seinem  grösseren  specifischen  Gewichte  eine  zwischen  dem 
Safflorit  =  Co  As,  und  Säte  rsber  git  =  FeAs,  liegende  Spe- 
cies darstellt. 

Die  qualitative  Untersuchung  zeigte  die  Bestandtheile  Fe,  Co,  As. 

Eine  kleine  im  Glasrohre  erhitzte  Probe  entwickelte  nur  arsenige 
Säure,  welche  sich  in  Gestalt  kleiner  Oktaeder  an  den  Wänden  ab- 
setzte, keine  Spur  von  Schwefel. 

Bei  dem  Rösten  auf  Kohle  entwickelte  sich  starker  Arsenik- 
rauch ,  und  die  qualitative  Bestimmung  des  Rückstandes  Hess  durch 
Zusammenschmelzen  mit  Borax  den  Kobaltgehalt  und  auf  nassem 
Wege  deutlich  den  Eisengehalt  erkennen. 

Der  vorliegende  Krystall,  welcher  durch  die  obengenannte  Mine- 
ralienhandlung in  den  Besitz  des  k.  k.  Hof-Mineralien-Cabinetes  tiber- 
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ging,  ist  von  seinem  Muttergestein  losgebrochen  worden,  und  es 
liegt  die  Vermuthung  nahe,  dass  ähnliche  Proben,  vielleicht  noch 
bessere  Exemplare  in  andere  Sammlungen  gelangt  sind,  deren 
Untersuchung  daher  sehr  wfinschenswerth  wäre. 

3.  Ehlit,  Krystallform  desselben. 

An  einem  Exemplare  des  „Ehlit"  benannten  Minerals  von  Ehl  bei 
Linz  am  Rhein,  welches  kugelige  auf  Quarz  aufgewachsene  Partien 
desselben  darstellte,  konnte  ich  an  einzelnen  verstreut  aufgewachsenen 
Kryställchen  durch  die  Loupe  erkennen,  dass  sieeine  dem  Chalkophacit 
ähnliche  Krystallgestalt  haben ,  und  die  Combination  eines  ziemlich 
stumpfen  orthorhombischen  Prisma  mit  den  Flächen  eines  scharfen 
Querdoma  darstellen,  woran  auch  noch  an  einem  Krystalle  die  Zu- 
schärfung  der  spitzen  Combinationsecken  durch  die  Flächen  einer 
orthorhombischen  Pyramide  zu  bemerken  war,  deren  Flächen  auf  die 
stumpfen  Combinationskantcn  beider  Prismen  aufgesetzt  sind. 

Die  kugeligen  Partien  lassen  im  Innern  eine  strahlig  faserige 
Bildung  erkennen ,  und  die  Oberfläche  der  Kugeln  zeigt  durch  die 
Loupe,  dass  die  Rauhigkeit  derselben  durch  die  hervorragenden 
Krystall-Enden  hervorgebracht  wird ,  deren  Flächen  man  unterschei- 
den kann.  Kleine  Partien,  welche  einen  kleinkugeligen  Überzug  bilden, 
lassen  deutlicher  eine  blätterige  Bildung  erkennen  ,  welche  auf  einen 
vollkommenen  Blätterdurchgang  hinweist,  und  Perlmutterglanz,  wäh- 
rend auf  den  Krystallflächen  der  Glanz  mehr  glasartig  ist.  Die  Farbe 
ist  ein  lichtes  Spangrün,  übergehend  in  Apfel  grün  und  Smaragdgrün. 
Die  Krystallkanten  sind  durchscheinend.  Der  Strich  ist  lichtgrün. 

4.  Jeffersonit,  Krystallform  desselben. 

fin  Gemenge  des  Jeffersonit  und  Automolit  von  Sterling  in  New- 
Jersey  in  Nordamerika,  zeigte  einen  hervorragenden ,  ziemlich  deut- 
lich gestalteten  Krystall  des  Jeffersonit  mit  abgerundeten  Kanten, 

welcher  deutlich  die  mit  Augit  übereinstimmende  Combination  <x>P. 

p 

oo  Poo.  (»Poo).  —  mit  den  entsprechenden  Winkeln  erkennen  liess, 
womit  auch  die  gemessenen  Blätterdurchgänge  übereinstimmen. 

5.  Sassolin,  Krystallform  desselben. 

Die  von  C.  F.  Naumann  ausgesprochene  Vermuthung  (Erd- 
manns Journal,  LVI,  385),  dass  in  den  Turmalinen  und  anderen  Mine- 
ralen, welche  Borsäure  enthalten,  dieselbe  als  der  Thonerde  analog 
zusammengesetzt  anzunehmen  sei,  und  dass  daraus  auch  die  Über« 
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einstimmung  des  Sassolins  =-3H0.B20,  (nach  der  auf  die  neue 
Annahme  gestützten  Schreibweise)  mit  dem  Hydrargillit  =t3HO. 
At,  Os  in  der  Krystallisation  zu  folgern,  aber  auch  nachzuweisen  sei, 
veranlasste  mich,  die  Krystallgestalten  des  Sassolin  aufs  Neue  zu 
untersuchen.  An  den  in  den  Sammlungen  des  k.  k.  Hof-Mineralien- 
Cabinetes  befindlichen  Exemplaren,  konnte  ich  jedoch-  keine  Krystalle 
finden,  welche  eine  Bestimmung  möglich  gemacht  hätten,  und  ich 
sann  auf  ein  Mittel,  durch  künstlich  eingeleitete  Krystallisation  zu 
messbaren  Krystallen  zu  gelangen.  Ich  löste  zu  diesem  Zwecke  Bor- 
säure in  grosser  Menge  Wassers  auf,  und  überliess  die  sehr  verdünnte 
Lösung  einer  freiwilligen,  durch  die  Zimmertemperatur  bewirkten 
Verdunstung.  Auf  diese  Weise  hatte  sich  im  Verlaufe  von  mehreren 
Wochen  auf  dem  Boden  des  Glases  eine  Menge  Krystalle  abgesetzt, 
welche  mannigfach  durch  einander  verwachsene  Krystall-Lamellen  von 
ziemlicher  Dimension  darstellten. 

Die  Gestalt  derselben  war  durchgehends  die  einer  sechsseitigen 
Tafel  mit  mannigfaltigen  Modifieationen  bezüglich  der  Ausdehnung 
der  Seiten,  sie  erschienen  bald  von  ziemlich  regelmässiger  Gestalt 
eines  Hexagons,  bald  waren  sie  von  fast  rhombischer  Gestalt  durch 
Zurücktreten  zweier  parallelen  Seiten,  bald  erschienen  sie  rhom- 
boidisch,  oder  stellten  Hexagone  dar,  woran  drei  abwechselnde 
Seiten  grösser  als  die  anderen  waren.  Zur  Messung  waren  sie  aber 
nicht  geeignet ,  da  die  geringste  Berührung  die  breite  Fläche  der 
Tafel  uneben  machte,  und  das  Austrocknen  an  der  Luft  eine  Trennung 
zarter  Lamellen  bewirkte. 

Unter  der  grossen  Menge  dieser  den  ganzen  Boden  bedeckenden 
tafelartigen  Krystalle  fand  ich  zu  meiner  nicht  geringen  Überraschung 
einen  kleinen  Krystall  von  der  Länge  von  anderthalb  Millimeter,  und 
der  Dicke  nahezu  eines  halben  Millimeters,  welcher  auf  den  ersten 
Blick  ein  sechsseitiges  Prisma  darstellte,  und  sich  zur  Messung  mit 
dem  Beflexionsgoniometer  eignete.  Genau  betrachtet,  war  er  kein  ein- 
facher Krystall,  sondern  ein  Zwilling,  indem  er  durch  keine  ebene 
Basisfläche  begrenzt  war,  sondern  an  dem  einen  Ende  einen  durch  zwei 
Flachen  gebildeten  einspringenden  stumpfen  Winkel  zeigte,  welcher 
durch  die  beiden  Basisflächen  der  den  Zwilling  darstellenden  Indivi- 
duen gebildet  war,  indem  dieselben  nicht  gerade,  sondern  schiefe 
sind,  mithin  die  Krystalle  dem  klinorhombischen  oder  anorthischen 
Systeme  angehören  nmssten. 
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Das  kleine  Säulchen  war  ziemlich  gleichseitig,  und  die  Kanten - 
liuie  des  einspringenden  Flachenwinkels  verband  zwei  gegenüber 
liegende  Kanten  des  Prisma.  An  dem  anderen  Ende  war  eine  entspre- 
chende Zuschärfung,  ein  stumpfes  Dorna  zu  sehen,  welches  aber 
durch  das  Abblättern  der  obersten  Lamellen  sich  nicht  zur  Messung 
eignete.  Die  zwei  und  zwei  Flachen  des  scheinbar  hexagonalen  Prisma, 
welche  an  den  Kanten  liegen,  welche  durch  die  Kantenlinie  des  ein- 
springenden Flächeitwinkels  verbunden  werden,  waren  zart,  schief 
gestreift,  entsprechend  den  Combinationskanten  des  Prisma  mit  der 
Basis,  während  die  beiden  übrigen  parallelen  Flächen  des  sechsseitigen 
Prisma  fast  gar  nicht,  oder  nur  sehr  schwach  beim  Hindurchsehen  hori- 
zontal gestreift  erscheinen.  Der  Krystall  ist  farblos  und  durchsichtig. 

Durch  die  Messung  fand  ich  nun,  dass  das  Krystallsystem  klino- 
rhombisch  ist,  dass  die  einfachen  Krystalle  ein  klinorhombisehes 
Prisina  von  118°  4'  (im  Mittel  wiederholter  wenig  abweichender 
Messungen)  darstellen,  dessen  scharfe  Kanten  gerade  abgestumpft 
sind,  (den  Combinationskantenwinkel  der  Querflächen  und  Prismen- 
flächen fand  ich  im  Mittel  =120°  50'),  dass  die  Basisflächen  auf  die 
scharfen  Prismenkanten  oder  die  Abstumpfungsflächen  gerade  auf- 
gesetzt sind,  und  der  Krystall  einen  Zwilling  darstellt,  dessen  Ver- 
wachsungsfläche die  Querfläche  ist. 

Leider  konnte  ich  wegen  der  Beschaffenheit  des  andern  Endes  die 
Neigung  der  Basis  zur  Querfläche  nicht  bestimmen,  doch  zeigte  ein  Ver- 
such, dass  sie  nicht  aber  80«  oder  unter  i  00°  misst,  und  einige  kleine 
Körnchen,  welche  sich  noch  vorfanden,  und  kurze  Säulchen  darstell- 
ten, waren  zu  klein,  um  die  Messung  daran  vorzunehmen,  obgleich  sie 
darum  geeigneter  gewesen  wären,  weil  sie  nicht  die  Zwillingsbildung 
zeigten.  Vielleicht  gelingt  es  mir,  in  der  Folge  noch  bessere  Krystalle 
zu  erhalten,  doch  dürfte  leicht  der  Zufall  nicht  wieder  so  günstig  sein. 

Obgleich  aus  den  geraachten  Erfahrungen  nicht  die  Überein- 
stimmung in  der  Gestalt  des  Sassolin  und  Hydrargillit  hervor- 
geht, weil  das  Krystallsystem  des  letzteren  das  hexagonale  sein  soll, 
so  ist  darum  noch  nicht  dieser  Gegenstand  abgeschlossen ,  denn  es 
dürften  sich  leicht  die  sehr  ähnlichen  lamellareii  Gestalten  des  Hydrar- 
gillits als  andere  auffinden  lassen. 

Die  namentlich  für  die  Zusammensetzung  desTurmalins  so 
wichtige  Annahme  der  analogen  Formel  der  Borsäure  und  Thonerde, 
auf  welche  gestützt  R.  Hermann  und  C.  F.  Naumann  versuchten, 
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die  Formel  des  Turmalins  zu  berechnen  und  zu  zeigen,  dass  nur 
eine  Species  existire,  veranlasste  mich  gleichfalls  diesen  Gegenstand 
vorzunehmen,  weil  durch  die  von  Beiden  gegebenen  Formeln ,  wohl 
eine  grosse  Wahrscheinlichkeit  vorliegt,  dass  die  chemische  Consti- 
tution der  Turraaline  sich  durch  eine  allgemeine  Formel  ausdrücken 
lässt,  jedoch  war  durch  die  gegebenen  Formeln,  wie  ich  weiter  unten 
zeigen  werde,  das  Gesetz  nicht  ausreichend,  indem  man  wieder  auf 
Formeln  gelangte,  welche  nicht  unter  einander  gleich  sind.  Durch  das 
Resultat  meiner  Berechnungen  aber  gelangte  ich  zu  einer  allgemeinen 
Formel  des  Turmalins,  welche  zeigt,  dass,  so  verschieden  auch  die 
von  Rammeisberg  analysirten  Turmaline  sind,  es  nicht  mehr 
nöthig  ist,  fünf  verschiedene  Species  anzunehmen. 

Sowie  imTurmalin,  wird  nun  auch  in  anderen  Mineralen,  welche 
Borsäure  enthalten,  dieselbe,  wenn  sie  mit  Basen  der  Formel  R^  0, 
zusammen  vorkommt,  einzurechnen  sein,  und  ich  habe  desshalb  noch 
schlösslich  gezeigt,  wie  sich  nach  der  neuen  Betrachtungsweise  die 
Formel  des  Axinits  gestalte.  Für  die  übrigen,  Borsäure  enthalten- 
den Minerale  ist  ein  besonderer  Nachweis  nicht  nöthig,  weil  die 
Zusammensetzung  derselben  sehr  einfach,  und  die  jedesmalige  For- 
mel sehr  leicht  umzuschreiben  ist. 

6.  Über  die  Zusammensetzung  des  Turmalins. 

Es  hat  wohl  keine  Species  in  Bezug  auf  die  Deutung  ihrer  che- 
mischen Beschaffenheit  grössere  Schwierigkeiten  bereitet  als  der 
Turmalin.  Man  war  nicht  im  Stande  gewesen,  aus  den  vorhande- 
nen Analysen  eine  chemische  Formel  aufzustellen,  welche  als  die 
gemeinsame  des  Turmalins  hätte  gelten  können,  und  es  konnte  un- 
möglich die  Menge  der  in  den  Turmalinen  aufgefundenen  Stoffe  die 
Ursache  sein,  weil  man  bei  anderen  Species,  welche  eben  so  viel 
verschiedenartige  Stoffe  aufweisen,  Mittel  gefunden  hatte,  dieselben 
zu  vereinigen,  und  eine  allgemeine  Formel  zu  bilden.  Der  Gedanke, 
dass  diejenigen  Minerale,  welche  wegen  der  Übereinstimmung  der 
morphologischen  und  physikalischen  Eigenschaften  unter  den  gemein- 
samen Namen  ^Turmalin"  vereinigt  wurden,  Unterschiede  in  der  Art 
ihrer  Zusammensetzung  zeigen,  und  darnach  als  verschiedene  ver- 
wandte aufzufassen  und  zu  trennen  sein  mochten,  lag  nicht  fern  und 
R.Hermann  versuchte,  gestützt  auf  seine  Untersuchungen  diese 
Trennung  durchzuführen,  indem  er  (Erdmann's  Journal  XXXV.  232) 
drei  Arten:  Schörl,  Achroi t  und  Rubel Iit  aufstellte ,  und  den- 
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selben  eigene  Formeln  gab.  Bei  der  Annahme,  dass  die  Kieselsäure 
aus  einem  Äquivalent  Silicium  und  zwei  Äquivalenten  Sauerstoff  be- 
stehe, und  dass  die  Zusammensetzung  der  Borsäure  eine  analoge  sei, 
nebenbei  dieselbe  mit  der  Kohlensäure,  welche  er  in  dem  Turmalin 
gefunden  zu  haben  angab,  als  vicarirend  zu  gelten  habe,  unterschied 
er  diese  drei  Arten,  wie  folgt: 

Schörl  =  Ii  j|s  +  Äl  Si2 
Achroit  =  2R  J*  +  3JÜ«Si' 

Rubellit  =  2R»  ~  +  Ü*&* 

Hierdurch  wurde  C.  Rammeisberg  veranlasst,  die  Turmaline 
einer  neuen  Untersuchung  zu  unterwerfen,  und  lieferte  dadurch  das 
schätzbarste  Material,  welches  zwar  im  Augenblicke  nicht  dazu  diente, 
eine  allgemeine  Formel  fQr  den  Turmalin  aufzustellen,  diese  aber 
dennoch,  wie  ich  sogleich  zeigen  werde,  mit  der  grftssten  Bestimmt- 
heit finden  lässt  C.  Rammeisberg  lieferte  30  Analysen  verschie- 
dener Turmaline (PoggendorlT s  AnnalenLXXX,  448  und  LXXXI,  1), 
und  wies  einerseits  dadurch  nach,  dass  die  Turmaline  keine  Kohlen- 
säure enthalten,  wie  R.  Hermann  gefunden  zu  haben  glaubte,  an- 
dererseits, dass  stets  etwas  Fluor  darin  enthalten  sei,  welches  einen 
Theil  des  Sauerstoffes  vertritt. 

Die  Berechnung  seiner  Analysen  führte  ihn  dazu ,  eine  chemi- 
sche Classification  der  Turmaline,  wie  R.  Hermann,  vorzunehmen, 
und  fünf  Gruppen  zu  unterscheiden: 

A.  Brauner  und  schwarzer  lithionfreier  Turmalin, 

I.  Magnesia-Turmalin  ft>  Si»  +  3Jßt  §i, 
U.  Magnesia-Eisen-Turmalin  ft»  Si«  +  4ft  Si, 

III.  Eisen-Turmalin  ft»  Si»  +  6R  Si; 

B.  Blauer,  grüner  und  rother  (farbloser)  lithionhaltiger  Turmalin, 

IV.  Eisen-Mangan-Turmalin (blauer  u. grüner)  ft  Si  -f  3&  Si, 

V.  Mangan-Turmalin  (rother)  ft  §i  -\-  4&  Si. 

Aus  der  Analogie  der  aufgestellten  Formeln  schloss  er  ferner, 
dass  auch  eine  sechste  Gruppe  existire,  welcher  die  Formel  ft  Si 
6ft  Si  zukommen  würde.  Die  Borsäure  nahm  er  analog  der  Kiesel- 
säure zusammengesetzt  an,  und  berechnete  sie  als  einen  vicarirenden 
Bestandteil  der  Kieselsäure. 
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Bei  der  unsagbaren  Überein srimmung  aller  Turmaline  in  den 
morphologischen  Verhältnissen,  trat  bei  der  Annahme  fünf  verschie- 
dener  Turmalinspecies  eine  merkwürdige  Isomorphie  hervor,  welche 

- 

C.  Rammeisberg  dadurch  erklärte,  dass  die  Gleichheit  oder 
Proportionalität  der  Atomvolume  die  Isomorphie  verursache.  Auch 
J.  D.  Dana  sprach  sich  für  diese  abnorme  Obereinstimmung  der 
Gestalten  bei  verschiedener  chemischer  Constitution  der  fünf  von 
C.  Rammeisberg  aufgestellten  Turmalinarten  als  bedingt  durch 
die  Übereinstimmung  der  Atomvolumina  aus,  welche  nach  ihm  noch 
deutlicher  hervortritt,  wenn  man  die  von  C.  Rammeisberg  be- 
rechneten Atomvolumina  durch  die  Atomenzahl  dividirt,  wodurch 
gleiche  Quotienten  hervorgehen.  (Erdmann's  Journal  LY,  290.) 

Dass  man  sich  durch  diese  erlangten  Resultate  noch  nicht  be- 
friedigt sah,  war  leicht  erklärlich,  weil  hier  ein  Fall  vorlag,  welcher 
im  Gegensatze  zu  andern  Species  auffallend  erscheinen  musste,  und 
wir  haben  es  dem  Forschungsgeiste  R.  Hermann s  und  C.  F.  Nau- 
mann^ zu  danken,  dass  sie  auf  einen  Weg  führten,  welcher  zur  Auf- 
klärung die  nölhigen  Mittel  an  die  Hand  gab. 

R.  Hermann  hatte  nämlich  aus  noch  nicht  angegebenen  Grün- 
den die  Überzeugung  gewonnen  (Erdmann's  Journal  LV.  451), 
dass  die  Borsäure  die  stoichiometrische  Constitution  der  Thonerde 
habe,  und  ebenso  wie  die  Thonerde  heteromer  mit  Kieselsäure  sei. 
Borsäure  könne  daher  sowohl  die  Thonerde  als  die  Kieselsäure  ver- 
treten, und  ihre  Verbindungen  würden  die  Formen  sowohl  der  Alu- 
minate  als  auch  der  Silikate  annehmen  können. 

C.  F.  Naumann  sah  sich,  gestützt  auf  das  Resultat,  dass  in 
fast  allen  Analysen,  welche  C. Rammeisberg  lieferte,  die  Sauer- 
stoffmenge der  Kieselsäure  zu  der  der  Basen  RO,  R,03  und  der 
Borsäure  wie  3 :  4  verhält,  veranlasst,  auch  anzunehmen,  dass  die 
Borsäure  B^O,  zu  schreiben  sei,  und  demnach  aus  den  Turmalin- 
analysen  hervorgebe,  dass  die  Zusammensetzung  der  Turmaline 
zwischen  den  extremen  Formeln : 

lQ(RaO,  .  SiOa)  +  5(2RO  .  SiO,)  und 
10(R,Of  .  SiO.)  +  2(RO  .  SiO,) 

schwanke,  und  alle  anderen  Turmaline  Mittelglieder,  zusammenge- 
setzt aus  Multiplen  dieser  beiden  Extreme  seien,  wobei  immer  das 
constante  Sauerstoffverhältniss  obwalte.  Auf  diese  Weise  bestehe  die 
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ron  Hermann  eingeführte  Heteromerie,  und  dürfte  der  Begriff  der- 
selben auch  bei  anderen  Species  seine  Verwirklichung  finden.  (Erd- 
mann  s  Journal,  LV1,  385.) 

C.  Rammeis berg  fand  sich  jedoch  nicht  geneigt,  auf  diese 
Deutung  seiner  Analysen  einzugehen,  weil  dadurch  nach  seiner 
Ansicht  unwahrscheinliche  Formeln  hervorgingen.  (Fünftes  Supple- 
ment zu  dem  Handwörterbuche  des  chemischen  Theiles  der  Minera- 
logie, S.  257.)  Dieses  musste  zum  Verständnisse  der  nachfolgenden 
Auseinandersetzung  vorausgeschickt  werden,  um  Wiederholungen  zu 
vermeiden ,  und  die  vorliegenden  Bedingungen  meiner  Angaben  vor 
Augen  zu  haben. 

Schon  nach  dem  Bekanntwerden  der  von  C.  Rammeisberg 
gelieferten  vorzüglichen  Analysen  machte  ich  mich  daran,  einen  Weg 
zu  finden,  durch  welchen  es  möglich  wäre ,  eine  allgemeine  Formel 
des  Turmalins  aufzustellen,  weil  die  Trennung  in  verschiedene  Grup- 
pen, deren  leicht  noch  mehr  hätten  aufgestellt  werden  können,  bei 
der  sonst  so  auffallenden  Übereinstimmung  der  übrigen  Verhältnisse 
mir  unwahrscheinlich  schien ,  und  die  Erklärung  der  Isomorphie, 
sowohl  auf  die  eine  als  die  andere  Weise  mich  nicht  befriedigte. 
Wenn  nämlich  die  beiden  Glieder  einer  dreifach-binären  Verbindung, 
als  welche  die  Turmaline  aufgestellt  worden  sind ,  nicht  in  dem  Ge- 
gensatze eines  basischen  und  sauren  Theiles  stehen  sollen ,  sondern 
die  beideu  Glieder  (die  aufgestellten  doppelt-binären  Verbindungen) 
als  vicarirende  anzusehen  sind,  so  muss  die  dreifach-binäre  Verbin- 
dung, welche  eine  Formel  des  Turmalins  repräsentirt ,  in  allen  Tur- 
malinen  zwei  gleich  gestaltete  doppelt-binäre  Verbindungen  enthalten, 
von  denen  man  anzunehmen  hätte,  dass  sie  isomorph  und  vicarirend 
seien.  Hätte  demnach  die  vonC.  Rammeisberg  aufgestellte  Formel 
des  Turmalins  nur  die  beiden  Glieder  R>  $i*  und  R  Si  enthalten,  und 
wäre  die  allgemeine  Formel  des  Turmalins 

mR»Si*  +  nRSi 

gewesen,  so  hätte  sie  richtig  sein  können.  Man  hätte  dann  anzuneh- 
men gehabt,  dass  die  Verbindung  ft»  Si*  isomorph  und  vicarirend  mit 
R  Si  sei,  und  dass  beide  einander  in  beliebigen  Verhältnissen  ver- 
treten könnten.  Dadurch  aber,  dass  in  der  vierten  und  fünften  Gruppe 
anstatt  des  Gliedes  R*  Si*  ein  anderes  Glied  R  Si  eintritt,  und  eine 
zweite  allgemeine  Formel  des  Turmalins 

mRSi  +  nRSi 
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nothwendig  wird,  wird  der  Gegenstand  in  das  Bereich  der  Willkür- 
lichkeit gerückt,  und  die  Species  Turmalin  durch  die  Berechnung 
wenigstens  in  zwei  Theile  gespalten,  während  gleichzeitig  durch  ein 
genaues  Eingehen  auf  die  Zahlenyerhältnisse  eine  weitere  Theilung 
möglich  gemacht  wird ;  denn  die  SauerstoffVerhältnisse  in  B,  ft  und 
§i  +  B  schwanken  in  den  fllnfvon  C.  Bammelsberg  aufgestellten 
Gruppen  bedeutender,  als  dass  nur  diese  fünf  Gruppen  allein  gerecht- 
fertigt erscheinen,  wie  man  leicht  aus  den  Extremen  ersieht. 
SauerstoffVerhältniss  in  ft 

U. 


III. 
IV. 
V. 


•92 
12-76 

•3 
•61 

•12 
•22 

(0-81 

U-3 


(3v 

13-1 
\2'< 


•38 

Jl-04 
J0-92 

Wenn  hieraus  die  Mittelwerthe 


Ä 

Si  +  B 

9 

• 
• 

15-51 

9 

• 

• 

13-92 

12 

• 
• 

18-3 

12 

• 

• 

14-4 

18 

• 

24-48 

18 

• 

231 

9 

• 

126 

9 

• 
« 

10-95 

12 

• 
• 

15-2 

12 

• 
• 

140 

3  : 

9  : 

:  15 

3  : 

12 

:  18 

3  : 

18 

24 

1  : 

9  : 

:  12 

1  : 

12  : 

15 

genommen  wurden,  um  fünf  Gruppen  aufzustellen,  so  ist  dies  bei  der 
Schwierigkeit,  befriedigende  Formeln  aufzufinden,  ausnahmsweise  zu 
gestatten,  mit  demselben  Bechte  aber  auch  die  Zahl  der  Gruppen 
zu  vermehren,  weil  Extreme,  wie  2,22 — 4,92  für  den  Mittelwerth  3, 
für  die  Basen  B  in  I — III,  wie  19,2—25,36  für  den  Mittel werth  24 
für  die  Säuren  §i  +  B  in  I— III,  wie  0,81—1,38  für  den  Mittelwerth 
1  für  die  Basen  ft  in  IV— V,  und  wie  10,95—12,6  för  den  Mittel- 
werth 12  für  die  Säure  §i  +  B  in  IV— V  in  anderen  Fällen  nicht 
beliebt  wurden. 

Dasselbe  gilt,  wenn  die  ron  C.  F.  Naumann  aufgestellten  For- 
meln in  Anwendung  gebracht  werden  sollen,  weil  die  beiden  extremen 
Formeln  und  die  anzunehmenden  Mittelglieder  nicht  dieselben  Glie- 
der enthalten. 

Wenn  für  den  Turmalin  eine  allgemeine  Formel  aufgestellt 
werden  soll ,  und  diese  eine  dreifach-binäre  Verbindung  ausdrückt, 
so  müssen  die  beiden  Glieder  derselben  in  allen  Turmalinen  gelten, 

d.  mathem-iuturw.  Cl.  ZU.  Bd.  1.  Hfl.  3 


Digitized  by  Google 


34 


K  enngotL 


und  diese  beiden  Glieder,  welche  als  isomorphe  und  vicarirende 
einander  in  wechselnden  Verhältnissen  vertreten  können,  sind  dann 
nicht  als  elektropositiver  und  elektronegativer  Theil  der  Formel  an- 
zusehen, sondern  nur  als  gleichgeltende. 

Bei  der  Annahme,  dass  die  Borsäure  analog  der  Thonerde 
zusammengesetzt  sei,  und  mit  den  Basen  der  Formel  R,  Os  vereinigt 
als  vicarirender  Bestandteil  eintrete,  stelle  ich  als  die  allge- 
meine Formel  des  Turmalins  zunächst  auf  Grund  der  von 
C.  Rammeis berg  gelieferten  Analysen  die  Formel 
m(3RO  .  Si  Ot)  +  n(3R,  0,  .  2Si  0.) 
auf,  welche  allen  Anforderungen  am  genauesten  entspricht,  wie  die 
nachfolgenden  schematisch  aufgestellten  Sauerstoffverhältnisse  zei- 
gen. RO  enthält  als  allgemeiner  Ausdruck  die  einatomigen  Basen  : 
Talkerde,  Kalkerde,  Natron,  Kali,  Lithion,  Eisenoxydul  und  Mangan- 
oxydul, R,Oa  die  anderthalb  atomigen  Basen:  Thonerde,  Borsäure, 
Eisenoxyd  und  Manganoxyd. 

Die  erste  Columne  des  Schemas,  die  auf  die  R  am  melsb  er  ge- 
sehen Analysen  bezogenen  zählenden  Zahlen  ausgeschlossen ,  enthäll 
die  Sauerstolfmenge  der  Kieselsäure,  die  zweite  Columne  die  Sauer- 
stoffinenge  der  anderthalbatomigen  Basen,  die  dritte  Columne  die 
SauerstofTmenge  der  einatomigen  Basen.  In  der  vierten  Columne 
sind  indem  ersten  Theile  zwei  Drittheile  des  Sauerstoffes  der  andert- 
halbatomigen Basen  berechnet  angegeben,  in  dem  zweiten  Theile  die 
Sauerstoffmengen  der  einatomigen  Basen  und  in  dem  dritten  Theile 
die  Summe  der  respectiven  Sauerstoffmengen,  woraus  man  am  besten 
ersiebt,  wie  nahe  dann  die  Werthe  der  Sauerstoffmengen  in  den 
gesammten  Basen  mit  denen  der  Kieselsäure  zusammenfallen. 

Wenn  man  nämlich,  um  die  Richtigkeit  der  Formel  am  besten 
zu  zeigen,  anstatt  der  gaozen  Sauerstoffine nge  in  den  durch  die  For- 
mel R,0S  ausgedrückten  Basen  nur  zwei  Drittheile  berechnet,  so 
muss  nach  der  aufgestellten  Formel,  mögen  die  Werthe  m  und  n 
sein  ,  welche  sie  wollen ,  der  Sauerstoff  der  durch  die  Formel  RO 
bezeichneten  Basen  und  der  durch  die  Reduction  erhaltene  zusammen- 
genommen gleich  dem  Sauerstoff  der  Kieselsäure  sein  und  man  sieht 
auf  diese  Weise  die  Differenz  der  Sauerstoffmengen  besser,  als 
wenn  man  die  unveränderten  Mengen  addirte. 

In  der  fünften  Columne  ist  der  Quotient  beigefügt,  welchen  man 
erhält ,  wenn  man  mit  der  die  Sauerstoffmenge  der  Kieselsäure  aus- 
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drückenden  Zahl  in  die  die  Summe  der  reducirten  Sauerstoffmengen 
der  gesammten  Basen  ausdrückende  Zahl  dividirt,  und  welcher 
■■»  1,00  sein  müsste.  Der  Werth  aber  1  zeigt  an,  dass  in  dem  Re- 
sultate der  Analyse  sich  der  Gehalt  an  Kieselsaure  etwas  niedriger 
findet,  als  er  der  Formel  entsprechend  hätte  sein  sollen ,  der  Werth 
dagegen  unter  1,  dass  der  Gehalt  an  Kieselsäure  etwas  höher  ausfiel. 
Die  Schwankungen  um  den  Werth  1  sind  so  gering,  dass  man  sie  nicht 
beanstanden  kann,  zumal  wenn  man  bedenkt,  dass  sie  nur  innerhalb 
der  Grenzen  liegen  ,  welche  bei  so  complicirten  Bestandteilen  und 
bei  geringen  Beimengungen  möglich  sind.  Dass  dieselben  in  den  Tur- 
maiinen  selbst  bei  dem  ausgesuchtesten  Materiale  nicht  fehlen,  ist  aus 
der  Beschaffenheit  derselben  und  aus  der  Art  ihres  Vorkommens 
leicht  zu  entnehmen,  und  wir  ersehen  aus  den  geringen  Abweichun- 
gen, dass  C.  Rammeisberg  das  sorgfältig  ausgewählte  Material 
mit  vorzüglicher  Genauigkeit  behandelte ,  und  wir  derselben  eine 
endgiltige  Entscheidung  Ober  die  Zusammensetzung  des  Turmalins  zu 
verdanken  haben. 


Schema  der  Sauerstoffmengen: 


i. 

20*18 

20-67 

6-67 

13-78 

+ 

667 

20-45 

101 

2. 

1978 

22-85 

526 

1523 

+ 

5-26 

20*49 

104 

3. 

19-65 

21-96 

5  44 

14-64 

+ 

5-44 

2008 

102 

4. 

19  91 

2318 

4-91 

15-45 

+  491 

20-36 

102 

5. 

20-27 

21-80 

515 

14-53 

+ 

515 

19-68 

0-97 

6. 

19-71 

22-45 

5-07 

14-97 

+ 

507 

20-04 

101 

7. 

19*59 

22-57 

4-72 

1505 

+ 

4-72 

19-77 

101 

8. 

19-98 

22-99 

4-41 

15-33 

+ 

4-41 

19-74 

0*99 

9. 

19-74 

23- 17 

3-96 

15-45 

+ 

3-9« 

19-41 

098 

10. 

19-28 

22-91 

4-60 

15-27 

+ 

4-60 

19*87 

103 

11. 

19-34 

23-28 

3-87 

15-52 

+ 

3-87 

19*39 

100 

12. 

19-48 

22-36 

4-60 

14-91 

+ 

4-60 

19*51 

100 

13. 

1900 

21-83 

4-54 

14-55 

+ 

4  54 

1909 

100 

14. 

18-85 

22-90 

3-95 

15-27 

+ 

3-95 

19-22 

102 

15. 

1922 

23-52 

2-98 

15-68 

+ 

2-98 

18-66 

0-97 

16. 

18-57 

23*84 

3-18 

1589 

+ 

318 

1907 

103 

17. 

18-97 

2305 

308 

15-33 

+ 

308 

18*41 

0-97 

18. 

1918 

24-53 

2-80 

16-35 

+ 

2-80 

1915 

0-99 

19. 

1935 

24-33 

206 

16-22 

+ 

2-66 

18-88 

0-97 

20. 

19-97 

24*52 

2-35 

16-35 

+ 

2-35 

18-70 

0-94 

21. 

19*90 

24*25 

1-79 

1617 

+ 

1-79 

17-96 

0-90 

22. 

19-07 

23*84 

2-93 

15-89 

+ 

2-93 

18-82 

0-98 

23. 

1984 

24-44 

2-64 

1629 

+ 

2-64 

18-93 

0-96 

24. 

20  00 

25-42 

2-53 

169» 

+ 

2-53 

19-48 

0*97 

25. 

2003 

24-48 

2-52 

16  32 

+ 

2'52 

18-84 

0-94 

26. 

20-92 

24-14 

213 

1609 

+ 

213 

18-22 

0-90 

27. 

20-40 

26-34 

1*70 

1756 

+  1-70 

19-26 

0-94 

28. 

19-91 

26-68 

1-81 

17-79 

+ 

1-81 

1960 

0-98 

29. 

im 

26  40 

1*61 

1760 

+ 

1  61 

19-21 

0-94 

30. 

21-38 

25-71 

i-19 

1  1713 

+ 

119 

18-32 

0-86 

3* 
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Der  Turmalin  Nr.  30  von  Rozena  in  Möhren,  welcher  die 
grösste  Abweichung  zeigt,  wurde  von  C.  Ramme  Uber g  bereits 
von  der  Berechnung  ausgeschlossen,  weil  er  wahrscheinlich  sich  im 
Zustande  der  Zersetzung  befand  ,  wie  auch  die  gegebene  Beschrei- 
bung nachweist.  Er  konnte  daher  füglich  wegbleiben ,  doch  ersieht 
man  selbst  an  ihm,  dass  er  demnach  nicht  auffallend  abweicht  Die 
beiden  Turmaline,  Nr.  21,  von  SarapuJsk  bei  Mursinsk  am  Ural,  und 
Nr.  26  von  Chesterßeld  in  Massachusetts  in  den  Vereinigten  Staaten, 
welche  nächst  diesem  ein  wenig  abweichen,  und  sich  desshalb  nicht 
vollständig  genug  der  Formel  zu  fügen  scheinen,  lassen  aus  ihrer 
Beschreibung  entnehmen ,  dass  die  Ursachen  der  Abweichung  nicht 
fern  liegen.  Nr.  2t  bildete  Aggregate  von  stenglig  verwachsenen 
Kry stallen,  denen  wahrscheinlich  etwas  beigemengt  sein  konnte,  und 
Nr.  26  hatte  eine  stellenweise  verwitterte  Hülle. 

Die  Berechnung  der  speciellen  Formeln  für  die  einzelnen  Abän- 
derungen zeigte,  dass  verschiedene  Vielfache  der  beiden  in  der  allge- 
meinen Formel  liegenden  Glieder  3RO.SK),  und  3R,0,  .2SiO,  in 
den  speciellen  Formeln  vorhanden  sind  und  dass,  wenn  man  nicht 
die  Berechnung  zu  weit  treiben  will,  die  Vielfachen  auf  ziemlich  ein- 
fache Zahlenverhältnisse  zurückzuführen  sind.  Das  nachfolgende 
Schema  zeigt  die  gegenseitige  Zahl  der  Äquivalente,  links  vom  Zei- 
chen der  Gleichheit,  wie  sie  aus  der  Berechnung  hervorgeht,  rechts 
davon,  welche  als  annähernde  zur  Aufstellung  der  speciellen  Formel 
gewählt  wurde. 


SiO,      R.O,     RO      SiOt  R,03  RO 


1. 

3 

:    3-07  :  2-97  = 

3  : 

3  :  3 

2. 

8 

:   9-24  :  6-38  = 

8  : 

9  :  6 

3. 

11 

:  1*29  :  913  = 

11  : 

12  :  9 

4. 

8 

:    9-31  :  5-92  = 

8  : 

9  :  6 

5. 

8 

:   8-60  :  6  09  = 

8  : 

9  :  6 

6. 

8 

:   911  :  617  = 

8  : 

9  :  6 

7. 

8 

:   9  22  :  5  79  = 

8  : 

9  :  6 

8. 

13 

:  14-96  :  8-61  = 

13  : 

15  :  9 

9. 

5 

:   5*87  :  3  01  = 

5  : 

6  :  3 

10. 

13 

:  15-44  :  9  31  = 

13  : 

15  :  9 

11. 

5 

:   6-02  :  3  00  = 

5  : 

6  :  3 

12. 

13 

:  14-92  :  9-20  = 

13  : 

15  :  9 

13. 

13 

:  14-94  :  9-32  = 

13  : 

15  :  9 

14. 

5  : 

:   6.07  :  314  = 

5  : 

6  :  3 

15. 

7 

:   8.56  :  3-25  « 

7  : 

9  :  3 

16. 

12 

:  15.41  :  616  =- 

12  : 

15  :  6 

17. 

12  t 

:  14.58  :  5*84  = 

12  : 

15  :  6 

18. 

7 

:   8.95  :  3-07  « 

7  : 

9:3 
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SiO, 

R,0, 

RO  SiOj 

RO 

19. 

7 

:  8-80 

:  2*92  = 

7 

:   9  : 

3 

20. 

7-33 

:  9 

:  2  59  = 

7 

:   9  : 

3 

21. 

1111 

:  13-55 

:  3-00  = 

11 

:  15  : 

3 

22. 

7 

:  8-75 

:  3-23  = 

7 

:   9  : 

3 

23. 

7 

;  8-62 

:  2-79 

7 

:   9  : 

3 

24. 

7 

;  8-89 

:  2-66  =• 

7 

:    9  : 

3 

25. 

7  36 

:  9 

:  2-78  = 

7 

:   9  : 

3 

26. 

982 

:  11-33 

:  3-00  = 

9 

:  12  : 

3 

27. 

11 

:  14-20 

:  2-75  = 

11 

:  15  : 

3 

28. 

11 

:  14-74 

:  3  00  = 

11 

:  15  : 

3 

29. 

13 

:  17-21 

:  315  = 

13 

:  18  : 

3 

30. 

17-45 

:  21 

:  2  92  = 

15 

:  21  : 

3 

Hieraus  lassen  sich  nun  für  die  Ton  C  Rammeisberg  analy- 
sirten  dreissig  Abänderungen  des  Turraalins  die  nachfolgenden  For- 
meln aufstellen,  welche  sämmtliche  in  der  von  mir  aufgestellten  allge- 
meinen Formel  des  Turmalins  enthalten  sind.  Zur  Übersicht  sind 
noch,  wenn  man  das  eine  Glied  3RO.  SiO,  mit  a  und  das  andere  Glied 
3R,0,  .2SiO,  mit  b  bezeichnet ,  die  Vielfachen  kürzer  ausgedrückt 
und  nebenbei  den  der  Berechnung  entsprechenden  Formeln  hinzuge- 
fügt. Dieses  Schema  zeigt,  dass ,  wenn  man  sich  an  die  einfacheren 
Zahlenverhältnisse  hält,  und  nicht  durch  die  Berechnung  die  Anzahl 
der  verschiedenen  unter  die  allgemeine  Formel  des  Turmalins  fallen- 
den besondern  Formeln  vermehren  will,  einige  derselben  oft  wieder- 
kehren und  die  verschiedenen  Formeln  nicht  an  die  Qualität  der 
Stoffe  gebunden  sind,  was  durchaus  gar  nicht  nothwendig  ist. 


Schema  der  besonderen  Formeln  des  Turmalins. 


m(3R0 

.  1 

SiOg)  +      n(3  R,0, 

.2 

SiO,) 

ma  +  nb 

1. 

1(2-97  RO 

.  1 

SiO,)  +  1(3  07  R,0, 

.2 

SiO,) 

a  +  b- 

2. 

2(3-19  RO 

.1 

SiO,)  +  3(3  08  R,0,  .  2 

SiO,) 

2a  +  3b 

3. 

3(3  04  RO 

.  1 

SiO,)  +  4(3  07  R,0, 

.2 

SiO,) 

3a  +  4h 

4. 

2(2-96  RO 

.  1 

SiO,)  +  3(3-10  R,0, 

.2 

SiO,) 

2a  +  3b 

5. 

2(3-05  RO 

.  1 

SiO,)  +  3(2*87  R,0, 

.  2 

SiO,) 

2a  +  3b 

6. 

2(3-08  RO 

.1 

SiO,)  +  3(3  04  R,0, 

.  2 

Si03) 

2a  +  3b 

7. 

2(2-89  RO 

.  1 

SiO,)  +  3(3  07  R,0, 

.2 

SiO,) 

2a  +  3b 

8. 

3(2-87  RO 

.  1 

SiO,)  +  5(2-99  Rt0, 

.2 

SiO,) 

3a  +  5b 

9. 

1(3-01  RO 

.  1 

SiO»)  +  2(2-93  R,0, 

o 

SiO,) 

a  +  2b 

10. 

3(3-10  RO 

.  1 

SiO,)  +  5(3  09  R,0, 

.  2 

SiO,) 

3a  +  5b 

11. 

1(3  00  RO 

.1 

SiO,)  +  2(301  Rt0, 

.2 

SiO,) 

a  f  2b 

12. 

3(3  07  RO 

.1 

SiO,)  +  5(2-98  Rs0, 

.2 

SiO,) 

3a  +  5b 

13. 

3(311  RO 

.  1 

SiO,)     5(2-99  R,0, 

.2 

SiO,) 

3a  -f  5b 

14. 

1(314  RO 

.1 

SiO,)  +  2(3  03  R,0, 

.2 

SiO,) 

a  +  2b 

15. 

1(3-25  RO 

.1 

S»,)  +  3(2-85  R,0, 

.2 

SiO,) 

a  +  3b 

16. 

2(3  08  RO 

.1 

SiO,)  +  5(3'08  R,0, 

.2 

SiO,) 

2a  +  5b 
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17. 

2(2-92  RO  . 

1     SiO,)  +  5(2-92  R,0, 

.  2  SiO,) 

=  2a 

+  5b 

i8. 

1(3  07  RO  . 

1     SiO,)  +  3(2  98R,03 

.  2  SiO,) 

=  a 

+  3b 

19. 

1(2-92  RO  . 

1     SiO,)  ■+  3(2-93  R«0, 

.  2  SiOi) 

=  8 

+  3b 

20. 

1(2-59  RO  . 

105  SiO,)  -f  3(3  00  RtO, 

.  210  SiO,) 

=  a 

+  3b 

21. 

1(3  00  RO  . 

101  SiOg)  +  5(2-71  R,0, 

.  2  02  SiO,) 

=  a 

+  5b 

22. 

1(3-23  RO  . 

1     SiO,)  +  3(2-92  R,03 

.  2  SiO,) 

—  a 

+  3b 

23. 

1(279  RO  . 

1     SiO,)  +  3(2-87  R803 

.  2  SiO,) 

+  3b 

24. 

1(2-66  RO  . 

1      SiO,)  +  3(2-96  R,0, 

.  2  SiO,) 

+  3b 

23. 

1(2-78  RO  .  105  SiO,)  +  3(3 00  R303 

.  210  SiO,) 

+  3b 

26. 

1(3  00  RO  . 

109  SiO,)  +  4(2-83  R,0, 

.  218  SiO,) 

+  4b 

27. 

1(2  75  RO  . 

1      SiO,)  +  5(2-85  R803 

.  2  SiO,) 

+  5b 

28. 

1(3  00  RO  . 

1     SiO,)  +  5(2-95  RtOg 

.  2  SiO,) 

+  5b 

29. 

1(3-15  RO  . 

1      SiO,)  +  6(2-87  Ra03 

.  2  SiO,) 

+  6b 

30. 

1(2-92  RO  . 

116  Si03)  4.  7(3  00  R,0, 

.  2-32  SiO,) 

+  7b 

Weil  die  untersuchten  Turmaline  fast  sämmtlich  von  verschie- 
denen Fundorten  gewählt  wurden ,  so  lässt  sich  aus  denselben  kein 
vergleichendes  Moment  entnehmen»  obgleich  ein  Vergleich  in  Bezug 
auf  diese  und  das  Vorkommen  in  gewissen  Gebirgsarten  nicht  ohne 
Interesse  gewesen  wäre.  Das  Wenige,  was  darüber  bekannt  gege- 
ben ist,  ist  nicht  geeignet,  dieses  Interesse  zu  befriedigen ,  jedoch 
lässt  sich  auch  daraus  vermuthen,  dass  die  verschiedenen  Gebirgs- 
arten und  namentlich  die  begleitenden  Minerale,  deren  Kenntnis» 
stets  wünschenswerth  ist,  nicht  ohne  Einfluss  auf  bestimmte  und 
wiederkehrende  Verschiedenheiten  sind. 

Die  1 1  verschiedenen  Abänderungen  bezüglich  des  gegenseiti- 
gen Verhältnisses  der  beiden  vicarirenden  Hauptbestandtheile,  des 
Monosilikates  einatomiger  Basen  und  des  Zweidrittelsilikates  andert- 
halbatomiger  Basen,  gruppiren  sich  nach  den  Fundorten  wie  folgt: 

I.  3RO.SiO,  +  3R,0,.2SiO$.  Brauner  Turmalin  von  Gou- 
verneur, St.  Lawrence  County,  New- York  in  den  Vereinigten  Staa- 
ten, vorkommend  in  körnigem  Kalksteine ,  begleitet  von  Apatit  und 
Skapolith. 

II.  2(3 RO. SiO,)  +  3(3R.O,.2SiO,).  Brauner  Turmalin  von 
Windisch -  Kappel  in  Kärnten,  im  Innern  weisse  Glimmerblättchen 
enthaltend ;  brauner  Turmalin  von  Oxford,  New  -  Hampshire  in  den 
Vereinigten  Staaten,  vorkommend  in  grünlichgrauem  Talkschiefer, 
Blättchen  vonTalk  und  Glimmer  in  seiner  Masse  zerstreut  enthaltend, 
brauner  Turmalin  von  Monroe  in  Connecticut  in  den  Vereinigten 
Staaten,  vorkommend  im  Glimmer  und  Talkschiefer,  auf  den  Ablö- 
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sungs flächen  einzelne  Glimmerblättchen  enthaltend ;  schwarzer  Tur- 
malin von  Zillerthal  in  Tirol ,  in  weissem  hartem  Talk  liegend ,  von 
grünem  Aktinolith  hegleitet ;  schwarzer  Turmalin  von  Godhaab  in 
Grönland,  in  Höhlungen  Glimmerblättchen,  im  Innern  schwarze  Glim- 
merlamellen und  kleine  Partien  eines  weissen  blätterigen  Minerales 
enthaltend. 

III.  3(3RO.SiO,)  +  4(3R,0,.2SiOa).  Grüner  Turmalin  yon 
Eibenstock  in  Sachsen,  wahrscheinlich  aus  Granit. 

IV.  3(3RO  .  SiO,)  +  5(3R,Ot  .  2Si  0$).  Schwarzer  Turmalin 
Ton  Texas,  Lancaster  County  in  Pennsylranien  ,  vorkommend  in 
grauweissem,  hartem,  talkartigem  Gestein;  schwarzer  Turmalin  yon 
Havredal  bei  Krageroe  im  südlichen  Norwegen,  vorkommend  in  einem 
Gemenge  von  Quarz,  Albit  und  Titaneisen,  Glimmerblättchen  an  der 
Oberfläche  und  auf  den  Ablösungsflächen  enthaltend ;  schwarzer  Tur- 
malin von  Haddam  in  Connecticut,  in  den  Vereinigten  Staaten,  einge- 
wachsen in  Quarz,  bekleidet  mit  Quarz  und  Orthoklas;  schwarzer 
Turmalin,  ebendaher,  vorkommend  in  Granit,  begleitet  von  Chry- 
soberyll, verwachsen  mit  körnigem  gelbem  Quarz,  zwischen  beiden 
liegt  Talk  oder  Chlorit,  Höhlungen  an  der  Oberfläche  enthaltend, 
in  denen  wie  im  Innern,  gelber  Eisenocher  und  Glimmer  sich 
befindet. 

V.  3RO  .  Si  0,  +  2(3R80,  .  2SiO,),  Braunschwarzer  Tur- 
malin von  St  Gotthard;  schwarzer  Turmalin  von  Ramfossen  bei 
Snarum ,  Kirchspiel  Modum  in  Norwegen;  im  Innern  ein  weisses 
blättriges  Mineral  enthaltend;  schwarzer  Turmalin  von  Unity  in  New- 
Hampshire  in  den  Vereinigten  Staaten,  eingewachsen  in  weissem, 
fast  durchsichtigem  Quarz. 

VI.  3RO.SiOg  +  3(3R,0,.2SiOs).  Schwarzer  Turmalin  von 
Bovey-Tracy  in  Devonshire  in  England,  eingewachsen  in  Granit, 
mit  anhängendem  gelbbraunem  verwittertem  Orthoklas,  der  sich 
auf  Absonderungsklüften  in  das  Innere  zieht;  schwarzer  Turmalin  von 
der  Herrschaft  Saar  in  Mähren,  mit  röthlicher  thoniger  Masse  und 
etwas  Glimmer  im  Innern ;  schwarzer  Turmalin  von  Langenbielau  in 
Schlesien,  im  Granit  vorkommend,  auf  den  Brucfiflächen  mit  Glimmer 
bedeckt;  schwarzer  Turmalin  von  Krummau  in  Böhmen,  im  Granit 

♦ 

vorkommend;  schwarzer  Turmalin  von  Elba;  grüner  Turmalin,  eben- 
daher ;  grüner  Turmalin  von  Paris  in  Maine  in  den  Vereinigten  Staa- 
ten ;  grüner  Turmalin  aus  Brasilien. 
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VII.  2(3RO  .  SiO,  +  B(3R,0,  .  2SiO,).  Schwarzer  Turma- 
lin  von  Alabaschka  bei  Mursinsk  am  Ural,  im  Granit  vorkommend,  in 
den  Vertiefungen  verwitterten  Orthoklas,  im  Innern  weisse  Glim- 
merblättchen  enthaltend;  schwarzer  Turmalin  von  Sonnenberg  bei 
Andreasberg  am  Harz,  in  drusenreichem  Granit  vorkommend,  dessen 
Orthoklas  zersetzt  ist. 

VIII.  3RO .  SiO,  +  5(3R,  0, .  2Si  0,).  Blauschwarzer,  stellen- 
weise rother  Turmalin  von  Sarapulsk  bei  Mursinsk  am  Ural ;  rother 
Turmalin  von  Elba,  mit  Glimmer  zum  Theil  bekleidet  und  denselben 
eingewachsen  enthaltend ;  rother  Turmalin  von  Paris  in  Maine  in  den 
Vereinigten  Staaten. 

IX.  3R0  .  Si03  +  4(3R,03  .  2SiO,).  Grüner  Turmalin  von 
Chesteröeld  in  Massachusetts  in  den  Vereinigten  Staaten,  in  Granit 
vorkommend,  welcher  Albit  als  Gemengtheil  enthält. 

X.  3R0  .  SiO,  +  6(3R,0,  .  2SiO,).  Rother  Turmalin  von 
Schaitansk  am  Ural,  auf  Drusenräumen  im  Granit  vorkommend. 

XI.  3R0  .  Si  03  +  7(3R,0,  .  2 SiO,).  Rother  Turmalin  von 
Rozena  in  Mähren,  im  Granit  vorkommend,  dessen  Orthoklas  zersetzt 
ist,  bekleidet  mit  Lepidolith. 

So  unvollständig  zur  Zeit  noch  diese  Zusammenstellung  ist ,  so 
dürfte  sie  um  so  eher  Veranlassung  geben,  darauf  zu  achten,  um  die 
schwachen  Andeutungen  über  gleiche  Verhältnisse  zu  verstärken, 
da  es  nicht  unwahrscheinlich  ist ,  dass  die  geeignete  Untersuchung 
befriedigendere  Resultate  geben  wird. 

Was  die  sonst  noch  bekannten  Analysen  des  Turmalins  betrifft, 
so  können  dieselben  hier  um  so  weniger  beachtet  werden ,  weil  sie 
den  von  C.  R  a  m  m  e  1  s  b  e  r  g  gelieferten  amWerthe  nachstehen.  Mag  die 
Abweichung  der  Mehrzahl  derselben  liegen,  in  was  sie  wolle,  so  müssen 
wir  die  Resultate  Rammelsberg's  allen  andern  oben  anstellen  und 
die  aufzustellende  Formel  darauf  begründen.  Die  Formeln,  welche 
aus  den  älteren  Analysen  aufgestellt  werden  könnten,  sind  daher  nicht 
entscheidend ,  und  die  Vergleichung  früher  gewonnener  Resultate 
mit  den  von  Rammeisberg  gelieferten  zeugt  in  abweichendem 
Falle  von  Fehlern  jener,  weil  die  Ramm  eis  berg'schen  Ana- 
lysen unter  einander,  so  verschieden  auch  die  Fundorte  «sind ,  und 
die  Quantität  und  Qualität  der  Bestandteile  variiren,  eine  über- 
raschende Übereinstimmung  bei  so  grosser  Anzahl  der  Analysen 
zeigen. 
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Es  genfigt,  um  die  Abweichung  zu  zeigen,  welche  bei  der  Ver- 
gleichung  hervortritt,  nur  wenige  Beispiele  hervorzuheben,  wo  wir 
Turmaline  desselben  Fundortes  vor  uns  haben.  So  fand  z.  B.  C.  R  a  m- 
melsberg  für  den  rothen  Turmalin  von  Elba,  die  unter  I,  R.  Her- 
mann für  seinen  Achroit  von  Elba  die  unter 2  angegebenen  Bestand- 
theile,  C.  Rammeisberg  fDr  den  Turmalin  von  Eibenstock  in  Sach- 
sen die  unter  3,  C.  Gmelin  für  denselben  die  unter  4  angegebenen 
Bestandteile: 


t. 

2. 

3. 

4. 

2-41 

2  51 

Fluor, 

0*10 

Phosphorsäure, 

39-27 

42  885 

37-83 

33-05 

Kieselsäure, 

7-87 

5  340 

8-88 

1-89 

Borafiure, 

44-41 

44-088 

30  86 

38-23 

Thonerde, 

0  64 

Manganoxyd, 

0-78 

0  450 

11*62 

Spur 

Talkerde, 

2-00 

3-120 

2-27 

Natron, 

1-30 

Spur 

0-30 

Spur 

Kali, 

1-22 

219 

3  17 

Lithion, 

1-66 

Kohlensäure, 

0-267 

Manganoxydul, 

4-85 

Eisenoxyd, 

0-88 

0*86 

Kalkerde, 

23-86 

0-45 

Glühverlust. 

und  nur  selten  ist  die  Übereinstimmung  in  den  gewonnenen  Formeln 
sichtbar,  während  die  Differenzen  bei  der  Mehrzahl  sehr  gross  sind. 

7.  Axinit,  neue  Formel  desselben. 

Um  die  der  neuen  Ansicht  Über  die  Constitution  der  Borsäure 
entsprechende  Formel  des  Axinits  aufzustellen  ,  können  wir  nur  die 
von  Rammeisberg  gelieferten  Analysen  desselben  benützen. 

Aus  der  Analyse  des  Axinits  von  Oisans  im  Dauphine  ergeben 
sich  die  Äquivalente,  wie  folgt: 

SiO,     B,Og     AlaO,    FetO,    MnaOs    MgO      CaO  KO 

9-641    1-607   3041    1-182   0-385   0-851    7-382   0135  oder 
10  000   1-666   3  154    1  226   0-399   0*883   7-657   0  140 

10  000   ^  6^445  ^     ^  7-680  " 

-  0160  +  0-320 

10-000  Ö-285  9000  oder 

10  6  9 
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woraus  die  Formel  3(3RO  .  2SiOg)  +  2(3R,  0,  .  2SiO,) 
folgt. 

Aus  der  Analyse  des  Axinits  von  derTreseburg  am  Harz  ergeben 
sich  die  Äquiralente,  wie  folgt  : 

8iOÄ     Bg0$    A!t0,    Fe80,    Mna03     MgO  CaO 

9-655    1-897   3047    1-492   0  173   0-887   6-750  oder 
10000   1*965   3166   1-545   0179   0-919  6-991 

10  000  "  6^855     ^     ^  "^MHO 

—  0-545  +  1090 


10  000  6-310  9-000  oder 

10  6  9 

woraus  dieselbe  Formel  folgt. 

Aus  der  Analyse  des  Axinits  von  Miask  am  Ural,  ergeben  sich 
die  Äquivalente,  wie  folgt : 

SiO,     BtOs    Al,Oj   Fe2Os   MntO,     MgO  CaO 

9-651    1-665   3292   1276   0-146   1106   7  131  oder 
10  000   1-725   3-411    1-322   0  151    1  146  7-389 

10-000  6-609 
—  0223 
10000  6  376 

10  6 

woraus  gleichfalls  die  Formel  3(3RO  .  2Si  0,)  +  2(31^0, .  2SiOs) 
folgt. 

Dass  zumBehufe  derConstituirung  der  Formel  eine  sehr  geringe 
Menge  der  Eisen-  und  Manganoxyde  in  der  Form  derOxydule  zu  den 
Basen  RO  geschlagen  wurde ,  hat  nichts  auf  sich,  da  die  Menge  eine 
geringe  ist  und  die  Trennung  der  Oxyde  und  Oxydule  früher  nicht 
so  berücksichtigt  wurde,  wie  neuerdings  bei  den  Turmalinen.  Auch 
spricht  dafür  der  geringe  Überschuss  in  der  ersten  Analyse  und  dass 
bei  der  zweiten  und  dritten  ein  wenig  Alkali  unbestimmt  blieb,  und 
bei  der  Borsäure  eingerechnet  wurde. 

Dass  diese  drei  Analysen  aber  vollständig  ausreichen ,  um  die 
Formel  des  Axinits  aufzustellen,  wird  wohl  Niemand  bezweifeln, 
wenn  man  berücksichtigt,  dass  die  Resultate  so  gut  fibereinstimmen, 
und  dieAxinite  von  drei  sehr  entfernten  Fundorten  sind.  Die  früheren 
können  nicht  berücksichtigt  werden,  weil  dabei  die  Borsäure  gar  nicht 
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bestimmt  wurde,  und  die  von  Wieg  mann  allein  keinen  Einfluss 
haben  kann,  indem  man  anzunehmen  hat,  dass  die  Bestimmung  eine 
unvollkommenere  ist,  als  die  C.  Rammeis berg's.  Beide  analy- 
sirten  Aiinite  von  der  Treseburg  am  Harz  und  während  Rammeis- 
berg's  Analyse  ein  mit  anderen  Fundorten  übereinstimmendes 
Resultat  gibt,  weichen  die  von  demselben  Fundorte  auffallend  ab, 
wie  die  Vergleichung  zeigt.  Wiegmann  nämlich  fand  die  unter  1, 
und  Rammeisberg  die  unter  2  angegebenen  Bestandtheile 

i.  2. 

45  00  43*736  Kieaehfiure, 

2*00  6-62i  Borsäure, 

19  00  15-660  Thonerde. 

12-25  11-940  Eisenoxyd, 

9-00  1-369  Manganoxyd, 

0-25  1-774  Talkerde, 

12  50  18-900  Kalkerde. 

Hieraus  geht  hervor,  dass  man  mit  vollem  Rechte  dem  von  Ram- 
meis b  er  g  gefundenen  Gehalte  den  Vorzug  gehen  muss. 

Die  frOher  von  Rammeisberg  aufgestellte  Formel  3 Ca, 
Mgö.2Si,  BO,  -f  2(AI».  Fe,  Mn,  0,  .  Si.BO,)  entsprach  auch  weit 
weniger  dem  Resultate  der  Analysen,  indem  die  Äquivalente  mit 
weniger  Annäherung  an  die  gefundenen  Zahlen  gewählt  wurden ,  als 
es  die  jetzt  aufgestellte  Formel  zeigt.  Aus  den  drei  Analysen  gingen 
nämlich  die  Äquivalente 

Si,BO,  AI,Fe,Mn,0,  MgCaO 

■ 

4-000        1-639  2-976 

4000        1-632  2  644 

4-000        1-666  2-912 

hervor,  und  man  hätte  anstatt  der  Näherungswerthe  4,2,3  richti- 
ger die  Näherungswerthe  8,3.6  wählen  müssen,  woraus  sich  die 
Formel  2(3RO.SiO,)  +  3(Rt  0,.2SiO,)  ergeben  hätte,  die  jetzt 
nicht  mehr  nöthig  ist. 


■ 
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Torträge. 

Bahnnahen  zwischen  den  periodischen  Gestirnen  des 

Sonnensysteme*. 
Von  dem  w.  M.  Karl  Llttraw. 

Die  Frage,  ob  irgend  Planeten  oder  Kometen  sich  einander  in 
solchem  Masse  nähern  konnten,  dass  ausserge wohnliche  wechsel- 
weise Wirkungen  entstehen  mässten,  hat  sehr  an  Interesse  gewon- 
nen, seit  die  Chancen  für  ihre  Bejahung  mit  der  raschen  Zunahme  der 
Bevölkerung  dieses  Systems  durch  entschieden  bleibende  Bewohner 
so  sehr  gestiegen  sind.  Daher  kommt  es  denn  auch  dass  Versuche, 
klare  und  umfassende  Anschauungen  dieser  Verhältnisse  zu  gewinnen, 
in  unseren  Tagen  immer  häufiger  werden,  während  ähnliche  Arbeiten 
in  frQheren  Zeiten  selten  oder  nur  durch  besondere  Veranlassungen 
entstanden.  Ein  specieller  Fall  der  Aufgabe,  die  uns  hier  beschäftigen 
wird,  lenkte  schon  früh  die  Aufmerksamkeit  der  Astronomen  auf  sich 
und  verbreitete  sogar  von  Zeit  zu  Zeit  in  weiteren  Kreisen  eine  ge- 
wisse Aufregung;  die  Möglichkeit  des  Zusammentreffens  von  Kometen 
mit  der  Erde  trat  mit  allen  ihren  eingebildeten  Schrecknissen  an  die 
Stelle  der  abergläubischen  Befürchtungen,  mit  denen  man  früher 
diese  Himmelskörper  betrachtete,  sobald  man  erkannt  hatte,  dass  sie 
zwar  gesetzmässig,  aber  nach  allen  Bichtungen  um  die  Sonne  kreisen, 
und  das  ganze  den  Planeten  angewiesene  Gebiet  durchschweifen. 

Olb  ers  hat  uns  die  Geschichte  der  älteren  Forschungen  dieser 
Art  in  einer  schönen  Abhandlung  ')  gegeben,  die  im  Jahre  1828  von 
neuem  abgedruckt  wurde,  als  der  Zufall,  dass  die  Bahn  des  Biela'- 
schen  Kometen  sich  mit  der  Erdbahn  kreuzt,  den  Gegenstand  wie- 
der zur  Sprache  brachte.  Zu  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  und 
kurz  nachdem  man  am  Halley'schen  Kometen  das  erste  Beispiel  des 
Eintreffens  der  voraus  bezeichneten  Wiederkehr  eines  solchen  Ge- 
stirnes erlebt  hatte,  behandelten  diesen  speciellen  Fall  fast  gleich- 


i)  Cb«r  die  Möglichkeit,  das«  ein  Komet  mit  der  Erde  ruaammeiutoasen  könne. 
Zacha  monatl.  Correap.  Bd.  XXII,  p.  409  und  Aatron.  Nachr.  Bd.  VI,  p.  165. 
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zeitigP  rosperin  »),  La  lande*)  und  DuScJour*).  Ol  hers  lie- 
ferte vierzig  Jahre  später  a.  a.  0.  wichtige  Beitrüge  dazu.  Ceres  und 
Pallas  *)  gaben  1802  die  erste  Gelegenheit  die  Zusammenkunft 
zweier  Planeten  zu  untersuchen  und  im  Jahre  1832  wies  mein  Vater 
an  den  Kometen  von  Encke  und  Biela  *)  das  erste  Beispiel  einer 
gegenseitigen  Annäherung  von  Gestirnen  dieser  Art  nach.  Ebenso 
kamen  einzelne  Anwendungen  dieser  Aufgabe  bei  Merkur  und  dem 
Encke'schen  Kometen,  bei  dem  Kometen  von  1770  und  Jupiter  vor, 
bis  endlich  in  der  neuesten  Zeit  die  überraschende  Häufung  der  so- 
genannten Asteroiden  •)  zwischen  Mars  und  Jupiter  zu  umfangrei- 

*)  De  inveniendis  punctia  proximis  parabolae  et  circnli,  circa  eondem  forum  descrip- 
torum.  l'psaliae  1773.  —  Der  k.  schwed.  Akademie  d.  Wissensch.  Abhandlungen 
aus  der  Naturlehre  etc.  auf  das  Jahr  1775.  Übersetal  von  A.  G.  K istner, 
Bd.  XXXVII ,  p.  189.  —  Der  k.  schwed.  Akademie  d.Wissenscb.  neue  Abbandlungen 
aus  der  Naturlebre  etc.  für  das  Jahr  1785.  Obersetxt  von  A.  G.  Kistner  und 
J.  D.  Brandis,  Bd.  VI,  p.  256. 

*)  Recherche*  sur  lea  cometes  qui  peuvent  approcher  de  la  Terre.  Paris  1773. 

*)  Essai  sur  les  cometes  en  general  et  particulierement  sur  celles  qui  peuvent  ap- 
procher de  la  Terre.  Paris  1775. 

«)  Zach's  Monatl.  Corresp.  Bd.  VI,  p.  87  und  Bd.  XXVI,  p.  298. 

»)  Baumgartner,  Zeitschrift  ffir  Physik.  Bd.  I,  p.  41. 

*)  Ich  wähle  von  den  vielen  uupassenden  Sammelnamen,  die  diese  Planeten  fuhren, 
den  Ausdruck  »Asteroiden",  weil  er  noch  der  gewöhnlichste  und  eben  nicht  un- 
zweckmässiger als  andere  ist.  Die  Scheu,  welche  jeder  Fachmann  vor  Änderungen 
von  Nomenklaturen  hat,  wird  von  mir  vollkommen  getheilt;  da  aber  einerseits 
das  Bedürfniss  nach  einer  guten  Collectivbezeicbnung  dieser  Himmelskörper  jetxt 
immer  häufiger  wird,  und  andererseits  sich  noch  keine  solche  Benennung  wirklich 
festgesetzt  hat,  so  glaube  ich  hier  einen  neuen  Vorschlag  wagen  zu  dürfen.  Die 
bisher  gangbaren  Namen  leiden  meiner  Meinung  nach  hauptsächlich  an  einem 
Übelstande:  sie  nehmen  alle  keine  Rücksicht  auf  das  eintige  jenen  Planeten  zu- 
kommende unveränderliche  Kriterium  der  Stellung  swiseben  Mars  und  Jupiter,  und 
setzen  an  dessen  Stelle  oft  ganz  unstatthafte  Beziehungen.  So  werden  diese 
Himmelskörper  „Asteroiden-  genannt  —  ein  Name,  den  sie  überdies  mit  Meteoren 
theilen  —  als  waren  sie  keine  eigentlichen  Gestirne,  sondern  nur  ähnliche  Dinge ; 
soll  dies  Wort  aber  bedeuten,  dass  sie  im  Gegensatze  zn  anderen  Planeten  Fix- 
sternen ihnlich  sehen,  so  haben  schon  Uranus  und  Neptun  einen  Unterschied 
nahezu  aufgehoben,  der  ebenso  gut  von  vielen  Kometen  gilt.  Aus  gleichem 
Grunde,  nur  in  noch  höherem  Masse,  kann  man  der  Bezeichnung  „Planetoiden" 
keine  Berechtigung  susprechen.  Der  Ausdruck  „Coplanetcn"  legt  zu  grosses 
Gewicht  auf  räumliche  Nibe,  ist  zn  wenig  euphonisch  und  grammatisch  mangelhaft. 
Der  Name  «Gruppenplaneten,"  an  sich  vielleicht  noch  der  beste,  fügt  sich  nicht  in 
fremde  Sprachen.  Die  Benennung  „kleine  Planeten"  endlich  kann  kaum  als  wirk- 
liche Bezeichnung  betrachtet  werden.  Wie  wire  es  also ,  wenn  wir  jene  Gestirne 
Zensrfiden  (von  Zt(t( ,  Zijvds  und  "Apijf)  nennen  wollten?  Dieser  Name 
scheint  mir  allen  billigen  Anforderungen  zn  genügen.  Mythologische  Bedenken 
gegen  die  an  ein  Patronymicum  erinnernde  Endung  wiren  wohl  su  weit  getrieben. 
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oberen  Bearbeitungen  dieser  Frage  führte.  Nachdem  Gould  <)  unter 
den  zuerst  bekannt  gewordenen  neun  Himmelskörpern  dieser  Gat- 
tung die  Nachbarpunkte  aufgesucht,  bearbeitete  D'Arrest*)  in 
gleicher  Weise  dreizehn  Asteroidenbahnen. 

Seitdem  wurde  die  Zahl  dieser  kleinen  Planeten  verdoppelt; 
überdies  hatten  sich  in  den  letzten  Jahren  die  Kometen  mit 
entschieden  elliptischer  Bahn  von  vier  auf  zehn  vermehrt.  Ich  hielt 
es  daher  für  angemessen,  eine  neue,  Planeten  und  Kometen  umfas- 
sende Untersuchung  dieses  Gegenstandes  vorzunehmen,  deren  erste 
Resultate  ich  hier  mittheile.  Um  nicht  zu  viele  Unsicherheiten  durch 
noch  unvollkommene  Elemente  einzuführen ,  glaubte  ich  einstwei- 
len mich  auf  die  bis  Endedes  Jahres  1852  bekannten  Himmelskörper 
beschränken  zu  sollen. 

Ein  allgemeiner  Oberblick  des  Ganzen  Hess  sofort  erkennen, 
dass  Saturn,  Uranus  und  Neptun  in  dieser  Beziehung  nichts  Bemer- 
kenswerthes  boten;  es  ergaben  sich  daher  folgende  38  hier  zu  beach- 
tende Bahnen : 


DArrest  . 

.  32. 

Halley 

.  38. 

Olbers    .  .  36. 

Astrae*  . 

.  18. 

Hebe  .  . 

.  11. 

Pallas  .   .  .24. 

Biel«  .  . 

.  33. 

Hygiea 

.  27. 

Parthenope .  15. 

Brorsen  . 

.  31. 

Irene  .  . 

.  19. 

Psyche    .   .  26. 

Calliope  . 

.  25 . 

.  9. 

Thalia  .  .  .21. 

Ceres  .  . 

.  23. 

Juno    .  . 

.  22. 

Thetis  .  .  .16. 

Kgeria 

.  17. 

Jupiter 

.  28. 

Venus  ...  2. 

Eocke  .  . 

.  29. 

Lutetia 

.  14. 

Vesta  ...  8. 

Erde  .  . 

.  3. 

Mars    .  . 

.  4. 

deVicol844  30. 

Eunomia  . 

.  20. 

Massalia  . 

.  13. 

deVicol846  37. 

Faye   .  . 

.  34. 

Melpomene 

6. 

Victoria  .  .  7. 

Flora  .  . 

.  5. 

Merkur  . 

.  1. 

Westphal  .35. 

Fortuna  . 

.  12. 

Metia  .  . 

.  10. 

Die  beigeschriebenen  Numern  werden  weiter  unten  ihre  Er- 
klärung und  Anwendung  finden. 

Da  für  das  Verständnis«  des  hier  Vorzutragenden  die  Kenntniss 
der  unsere  Aufgabe  in  aller  Strenge  lösenden  Ausdrücke  erfordert 
wird,  so  will  ich  mit  der  Zusammenstellung  dieser  genauen  Formeln 
beginnen,  und  dabei  absichtlich,  zum  Unterschiede  von  Du  Säjour's 
Behandlung,  die  excentrischen  Anomalien  brauchen. 

*)  Untersuchungen  über  die  gegenseitige  Lage  der  Bahnen  der  iwUcbeo  Mar*  und 

Jupiter  sich  bewegenden  Planeten.  Göttingen  1S4S.  Aatr.  Nachr.  Bd.  XXVII,  p.  289. 

•)  Über  daa  Syatem  der  kleinen  Planeten  xwiacben  Mara  und  Jupiter.  Leiptig  1851. 

• 
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Nennt  man  x,  y,  5  die  rechtwinkeligen  heliocentrischen  Coor- 
dinaten  eines  Punktes  der  Bahn  I,  die  Ebene  der  xy  in  dieser  Bahn, 
die  Axe  der  x  in  der  Knotenlinie  von  I  in  II  gedacht,  so  hat  man, 
wenn  r  den  Radius  Vector,  u  das  Argument  der  Breite  des  Gestirnes  /, 
U  den  analogen  Winkel  fär  den  gemeinschaftlichen  Durchschnitt  bei- 
der Bahnen,  in  der  Ebene  /  gezählt,  bezeichnet 

x  =■»  r  cob  (1*  —  U) 
y  =«=  r  Bin  (w  —  IT) 

und  ebenso  für  den  Himmelskörper  II,  wenn  N die  Neigung  der  Bahn 
II  gegen  I  bedeutet, 

x,  =■  r,  cos  (ti,  —  Ut) 

y%  =  r,  Bin  (ti,  —  17, )  cob  N 

S|  ==■  r,  Bin  (ti,  —  Ux)  Bin  N 

somit  die  gegenseitige  Distanz  A  je  zweier  Punkte  der  Bahnen  I 
und  II 

■=»*'  l-fi8  —  2rr,  coBty  (1) 

wo 

cob  ^  =  cos  (u  —  U)  cob  («i  —  Vt )  -f 

+  Äifi(ti  —  £T)«'»(«i  —  Ut)cOBN    ....  (2) 

und  die  Grössen  U,  Ut  und  iV  gefunden  werden  durch 

.  N  .   V+Ut  . 

2V  l7+t7, 


«in    cob  — ^  —  =  cos  1  2—  *tn 

iV  .    £7-17,       .  kt-k 
cos  ^  sin  — ^— 1  =  «w  1  co« 

N       17-17,  *, -* 

CO«  y  COB  — ^  CO«  — ^ —  CO» 


(3) 


wenn  man  unter  k  die  Länge  des  aufsteigenden  Knoten,  unter  n  die 
Neigung  der  Bahnen  gegen  die  Ekliptik  versteht. 

Um  nun  die  hier  in  Betracht  kommenden  Werthe  ?on  u  und  m, 
zu  erfahren,  wollen  wir  zuerst  die  Gleichung  (1)  entwickeln,  und 
statt  dieser  Argumente  der  Breite  die  wahren  Anomalien  v  einfuhren. 
Heisst  o>  die  Distanz  des  Perihels  yom  aufsteigenden  Knoten  in  der 
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Ekliptik,  und  ist  ß  der  analoge  Winkel  in  Bezug  auf  den  gemein- 
schaftlichen Durchschnitt  beider  Bahnen,  so  hat  man 

Q  —  oi  —  U;  Qt  «=  «*>i  —  U\  (4) 

oder 

u—U=*v  +  Q;  m -.&,—««  +  ß, 

folglich  auch 

A*  —  -f-  rt* — 2  A  rrt  cos  v  cos  vx 
-f  2  A'rrt  cosvsinvx 
+  2i4"rr,«int>co«  vt 
—  %A"'rrtsinvsinvi 

wenn  gesetzt  wird 

A  =  cos®  C08Q{ -\- einQttinQiCOsN 
A'  =  cos  Q  sin  ß,  —  sin  ß  cos  ß,  cos  N 
A"  =  sin  Q  cos  ßf  —  cos  Q  sin  ßt  cos  N 
A"'=  sin  Q  sin  ß,  +cosQcosQt  cosN 
Drückt  man  ferner  vermöge  der  bekannten  Gleichungen 

*  —  «  0— «  wie))     ......  (6) 

r1  =  a1  (1 — e,co«i,)j 

r  *tn  t>  =o  (1  —  £»)*  ttfi  e 

rt  sin        a,  (1  —  e,*)T  »in  <?t 
r  cos  v        (cose  — t  ) 
rx  cos  Vi  =  fl|  (coa  e,  — c,) 

die  Radien  Vectoren  und  wahren  Anomalien  durch  die  halben  grossen 
Axen  a,  die  Excentricitäten  e  und  die  excentrischen  Anomalien  e  aus, 
so  wird 

A»  =  a»  (1  —  f  cos  e)  »  +  a,  *  ( t  — -  c,  cos  ex ) 2 
—  2acr,  A  (rose  —  *)  (co«*t — «t) 
4-2aa  A'  (cos  e — e)  «tn  <rt 

-f  2oa,  Vi— t*AH  (coset  —  et)  sin  e 
— 2an,  /T^VV'l  —  t*A!"  sin  e  sin  et 
und  hier  erscheinen  nur  mehr  die  Variablen  A,  e  und  e% .  Soll  nun  A 
ein  Minimum  werden,  so  geht  der  letzte  Ausdruck,  da  e  und  <?,  ?on 
einander  unabhängig  sind,  in  folgende  Gleichungen  über: 

o**aBtn(e-\-B)  —  a» «»  sin 2 e  +  «' *t  n (<?  +  cos 

-f- a" «in    -|-  ß") »in  eA  ... 

o=ß sin (<?t+C)— a, «c, »stn 2 et +ß'  «nfa  +C  )  cos  e 

+ß'sin(ex+C')8inc 
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wenn  Kürze  halber  gesetzt  wird 

2a*  c — 2aa,  c,  A  =  «  cos  B 

— 2aax  /fZT^e,  A"  —  «  «in  J? 

2«a,  A  =>  a  cos  B  *-  ß'  co*  C 

2aa,  /FTT?  4"  =  «'  »in  B' 

-2afl,  /UIF^TI=77»AW«  a"sinB;=ß"sinC'('  '  W 

2^  *  Ci  —  2aa,  c  ii  —  ß  co«  C 
— 2aa,  Y\  —t*tA'        =  ß  «in  C 

2flo,  ^l-t,»A"  =  ß'«tn  C 

—200,  VT^A  —  ß"cosC 

Die  den  Grössen  *  und  <?,  entsprechenden  Werthe  von  u  und  ti, 
endlich  findet  man  aus  den  Gleichungen 


*  «  -  * •  T  Vt§  f  ••••••(») 

u  «*  v  -|-  o* 
ti,  —  c,+  w, 

Die  Ausdrücke  (1)  bis  (9)  geben  die  vollständige  Lösung  un- 
seres Problems.  Der  bei  der  Rechnung  zu  befolgende  Gang  wäre 
folgender :  man  hätte  zuerst  aus  den  Gleichungen  (3)  die  Grössen  U, 
Vi  und  iV,  dann  aus  (4),  (5)  und  (8)  die  Hülfsgrossen  A}  A>  A\ 
A";  B,  B,  B";  C,  C,  C'  \  a,  a";  ß,  ß\  ß"  zu  bestimmen,  hier- 
auf aus  (7)  die  der  kürzesten  Distanz  entsprechenden  excentrischen 
Anomalien  e  und  ex  zu  suchen,  diese  mittelst  (9)  in  die  Argumente  der 
Breite  u  und  tit  zu  verwandeln,  dann  durch  (2)  den  Winkel  j>  zwischen 
beiden  Radien  Vectoren,  so  wie  aus  (6)  diese  Leitstrahlen  selbst  zu 
finden,  endlich  mit  (1)  die  kürzeste  Distanz  A abzuleiten.  Ich  enthalte 
mich  aller  weiteren,  an  sich  noch  nöthigen  Andeutungen  über  Zähl- 
weisen, über  die  Auflösung  der  Gleichungen  (7)  etc.  aus  Gründen, 
die  im  Folgenden  erhellen  werden,  und  mich  auch  von  weiteren  Ver- 
suchen, obiges  Verfahren  abzukürzen,  fern  hielten.  Ich  will  hier  nur 
beispielweise  eine  solche  Erleichterung,  die  sich  mir  zufallig  bot, 
anführen. 

Hat  man  einen  und  denselben  Himmelskörper  mit  mehreren  an- 
deren zu  combiniren,  so  gewährt  es  einigen  Vortheil,  wenn  man  bei 

Sitxb.  <L  mathem.-Mturw.  CL  XII.  Bd.  I.  Hft.  4 
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Aufstellung  der  ersten  obigen  Gleichungen  von  einem  Coordinaten- 
Systeme  ausgeht«  in  welchem  die  Ebene  xy  in  der  Ekliptik,  die  Axe 
der  x  in  der  Frühlingsnachtgleichenlinie  liegt.  Man  fiberzeugt  sich 
dann,  dass  die  Grössen  A,  A\  A",  A'"  sich  unter  die  Form 

A  «*«,+«'«,'+«"«," 
A'.  =  *©,  +  *'©,'+*"©," 
A"  =  «,  ©  +  21',  ©'+  «,"©" 
il'"=»©,+ »©,'+»"«," 

bringen  lassen,  wenn  man  setzt 

91  —  cos  w  «in  k  -f-  «tn  w  ros  &  cos  n 
21'  =»  co«  w  cos  —  «in  cü  «tn  Ar  co«  n 
21"  =»  «tn  co  «tn  n 

©  =  —  «in  w  «in  fr  +  co«  ea  co«  fr  co«  n 
93'  => — «in  <D  coa  fr —  co«  w  «tn  fr  co»  n 
93"  =  co«  co  «tn  n 

und  dieselben  Grössen  mit  unteren  Strichen  für  den  zweiten  Him- 
melskörper versteht,  welche  allein  bei  jeder  Combination  mit  einem 
gewissen  Gestirne,  dem  die  Hülfsgrössen  «,  21',  21",  ©,  SB" 
zugehören,  sich  ändern. 

Das  Vorhergehende  zeigt,  wie  äusserst  verwickelt  die  prak- 
tische Durchführung  der  hier  gestellten  Aufgabe  sich  im  Allgemeinen 
gestaltet,  wenn  man  völlig  streng  verfahren  und  nur  durch  Rechnung 
zum  Ziele  gelangen  will.  Es  wurde  denn  auch  das  vorliegende  Pro- 
blem auf  diesem  Wege  bisher  immer  nur  unter  abkürzenden  Annah- 
men gelöst.  So  setzten  Prosperin  und  DuS^jour,  die  überhaupt  nur 
parabolische  Kometen  mit  der  Erde  zu  combiniren  hatten,  die  Bahn  der 
letzteren  als  kreisförmig  voraus,  wodurch  der  schwierigste  Theil  der 
Aufgabe,  die  Auflösung  der  Gleichungen  (7),  sich  sehr  vereinfacht, 
da  dann  nur  ein,  an  sich  weit  kürzerer  Ausdruck  mit  einer  Unbe- 
kannten übrig  bleibt  *);  alle  späteren  Bearbeiter  dieses  Problems 
aber  nehmen  an,  dass  die  kürzeste  Distanz  zweier  Bahnen  in  der 
gemeinschaftlichen  Knotenlinie  liege  und  somit  der  sehr  leicht  zu  fin- 


')  Prosperin  sagt  zwar  Band  XXXVII,  p.  198,  der  schwed.  Abhandlungen,  das«  er 
bei  einigen  Kometen  auf  die  Excentricitit  der  Erdbahn  Rücksicht  genommen ;  wie 
dies  aber  geschehen,  ist  dort  nicht  ersichtlich;  die  ursprüngliche  Abhandlung, 
deren  Titel  übrigens  ebenso  wenig  hoffen  liset,  habe  ich  nicht  aufgefunden. 
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den  den  Differenz  der  dann  zusammenfallenden  Radien  Vectoren  gleich 
komme.  Die  erste  Supposition  fällt  hier,  wo  es  sich  eben  um  Combi- 
nation  von  Ellipsen  handelt,  von  selbst  weg ;  die  zweite  Annahme 
konnte  ganz  wohl  zu  einer  ersten  genäherten  Kenntniss,  aber  durch- 
aus nicht  zu  irgend  genauerer  Untersuchung  der  zu  erforschenden 
Verhältnisse  dienen.  Dieselbe  findet,  streng  genommen,  nur  bei  con- 
centrischen  Kreisen  statt  und  muss  in  unserem  Falle,  wo  Ellipsen 
von  verschiedener  Excenti  icität  und  Orientirung  bei  geringer  gegen- 
seitiger Neigung  nicht  ihren  Mittel-  sondern  einen  ihrer  Brennpunkte 
gemein  haben,  nothwendig  oft  zu  irrigen  Resultaten  führen.  Anderer- 
seits ist  nicht  zu  leugnen,  dass  man,  besonders  bei  der  geringen  Aus- 
sicht auf  wichtige  Ergebnisse,  die  nach  den  bisherigen  Erfolgen  sol- 
cher Untersuchungen  vorhanden  war,  allen  Grund  hatte,  sich  vor  zu 
weitläufigen  Vorarbeiten  zu  hüten.  In  der  That,  wollte  man  z.  B.  bei 
den  38  Himmelskörpern,  welche  hier  in  Betracht  gezogen  wurden, 
die  Punkte  grösster  Näherung  durch  Rechnung  aufsuchen,  so  gäbe 
es  nicht  weniger  als  703  verschiedene  Combinationen  zu  bilden.  Fal- 
len von  dieser  Zahl  gleich  hundert  und  einige  Verbindungen  aus,  da 
die  älteren  Planeten  mit  den  Asteroiden  nicht  combinirt  zu  werden 
brauchen,  so  bleibt  doch  immer  noch  eine  so  riesige  Arbeit  über,  dass 
an  eine  genaue  Lösung  des  Problems  von  vornherein  und  im  Allge- 
meinen allerdings  nicht  gedacht  werden  kann. 

Es  schien  mir  daher  am  Platze,  vorerst  auf  plastischem  oder 
graphischem  Wege  eine  Sichtung  derjenigen  Combinationen  vor- 
zunehmen, welche  eigentlich  zu  beachten  sind.  Zu  diesem  Behufe 
Hess  ich  zunächst  ein  Planetarium  im  Massstabe  von  2  Wiener  Zoll 
=  Mittl.  Entfernung  der  Sonne  von  der  JSrde  anfertigen,  wobei  mir 
der  Zufall  sehr  zu  Statten  kam  an  Herrn  Gustav  Starke,  der  sich 
an  der  Sternwarte  eben  mit  astronomischen  Studien  befasste,  einen 
völlig  geübten  und  zugleich  theoretisch  ausgebildeten  Mechaniker  zum 
Hülfsarbeiter  zu  haben.  Das  so  ausgeführte  Modell  stellt  die  oben 
aufgeführten  38  Bahnen  in  Dräthen  dar,  die  zum  Theile  unter  einan- 
der, zum  Theile  auf  einem  alle  Bahnen  umschliessenden  Reife  befe- 
stigt sind,  auf  dem  die  einzelnen  Grade  der  heliocentrischen  Länge 
verzeichnet  stehen.  Von  den  Kometen,  deren  Aphelien  weit  über 
Jupiter  hinaus  liegen,  wurden  nur  die  allenfalls  hier  noch  interessan- 
ten Bahnstücke  aufgenommen.  Die  einzelnen  Bahnen  sind  durch  ver- 
schiedene Farbenzeichen  kenntlich  gemacht,  so  dass  man,  trotz  des 

4* 
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wirklich  Überrascheaden  Gewirres  von  Linien,  das  sich  dem  Auge 
bietet,  jede  Bahn  ihrem  ganzen  Laufe  nach  leicht  verfolgen  kann. 
Die  Elemente,  welche  für  die  Construction  des  Modelles  dienten, 
waren  die  folgenden: 


Nr. 

,  

Dl a  n  a  t  an 

runcien. 

« 

je"     |  u 

fr 

n 

.  ....   y 

An- 

|  rnerkunjjen.' 

1 

Merkur  

0  387 

0  200 

28  34 

4U°32' 

7°  0' 

1 

2 

Venus   

0  *  7 

0*007 

»>4  5 

73  10 

3  24 

3 

l  •  000 

0  •  0 1  i 

/  Prrihcff 

4 

1-524 

0  •  003 

284  In 

48  20 

1  51 

5 

Flora  

2-202 

0 . 1  .)7 

282  42 

110  18 

5  53 

6 

Melpomene  .  . 

2 -295 

0  •  217 

150  0 

10  9 

,1 

7 

Victoria  .... 

2  •  335 

0  418 

4*1"* 

00  2b 

235  27 

8  23 

8 

Vesta  

2 -301 

0  000 

147  23 

103  23 

7  8 

ö 

2-385 

14i  4 

250  15 

3  28 

t  1 

10 

2  380 

0  123 

3  II 

08  30 

5  30 

11 

Hebe  

2  425 

0-202 

230  42 

138  32 

14  47 

12 

Fortuna  .... 

2-442 

0-158 

170  21 

211  24 

1  32 

1»> 

Mcts&iiliti  •  •  •  > 

i  44JI 

0175 

247  24 

■£07  U 

0  40 

t 

14 

Lutetia  

2-451 

0  145 

250  50 

80  20 

3  0 

15 

Parthcnopi» .  . 

2-457 

0- 101 

101  10 

124  38 

4  37 

lo 

i.  nc  lis  .  ..... 

-  tut 

0- 131 

133  14 

li.i  10 

•i  30 

1  i 

bgena  

i  ;>  i  i 

0  085 

7«  18 

4  •>  Iii 

43  10 

1b  33 

1  O 

Astraca  .... 

2  o  / 1 

0180 

354  15 

141  28 

i  O 

li7 

l  .)84 

0  168 

80  40 

i  \  t      V  fr 

01  :>4 

0  7 

Eunomia .... 

4  *  04,1 

0-188 

03  50 

•>»> 

J  i      fr  £ 

1 1  44 

9-1 

ti.„i:„ 

l  ObO 

0-244 

55  20 

07  ;>,i 

10  13 

ic 

i  07  1 

0-255 

243  30 

1  i\)  o4 

13  3 

•> . 

£  M)o 

0-077 

00  50 

oO  IiO 

J  ik 

i> .  1 1 

l  ;tll;is  ...... 

l  77.» 

0-240 

308  38 

172  44 

34  38 

25 

Culliope  .... 

2  900 

0104 

350  45 

(50  37 

13  45 

2H 

2  033 

0131 

220  5  t 

150  37 

3  4 

27 

Hygica  

3- 151 

010! 

300  24 

287  38 

3  47 

■ 

28 

Jupiter  

5-203 

0-048 

273  1 

08  54 

1  19 

Koin  cten. 

21» 

Encke   

2-210 

0-847 

183  25 

334  20 

13  8 

30 

De  Vico  1844 

3  - 103 

0  018 

278  42 

03  40 

31 

3  •  1 50 

0.794 

13  40 

102  40 

30  35 

32 

U' Arrest  

3-402 

0-001 

174  33 

148  27 

13  50 

33 

Bifla  

3-502 

0-755 

223  9 

245  37 

12  34 

34 

3-812 

0-550 

200  5 

200  20 

11  23 

35 

Wcstphal  .  .  . 

15-043 

0  017 

57  0 

340  10 

40  53 

3« 

17-034 

0  031 

05  33 

83  20 

44  30 

37 

De  Vico  1840 

17-871 j 

0-003  1 

12  33 

77  34 

85  7 

38 

17-0881 

0  007  j 

110  38 

55  10 

17  45 

Retrojjrad 

Für  die  Kometen  D'Arrest  und  de  Vico  1846  sind  wegen  der  Anordnung 
nach  mittleren  Entfernungen  von  der  Sonne  hier  genauere  Elemente  auf- 
geführt, als  ich  deren  bei  diesen  Vorarbeiten  besass,  indess  werden  die 
Resultate  dadurch  nicht  wesentlich  berührt,  da  in  jenem  Falle  die  Excen- 
tricitiit  fast  ungefindert  blieb ,  in  diesem  die  grosse  Neigung  auch  starken 
Änderungen  der  übrigen  Elemente  alle  Bedeutung  nimmt. 
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Das  Ergebniss  einer  genauen  Durchsicht  dieses  Modelles  war, 
dass  von  den  ursprünglich  nöthigen  703  Combinationen  nur  etwa  200 
Geltung  hatten,  wenn  man  die  von  D'A  r  r  e  s  t  betrachtete  Grenze  0. 1  der 
mittleren  Entfernung  der  Sonne  von  der  Erde  für  die  noch  in  Betracht 
zuziehenden  gegenseitigen  Annäherungen  der  Bahnen  beibehielt. 

War  schon  diese  Verminderung  der.  durchzuführenden  Arbeit 
um  etwa  zwei  Dritttheile  ein  bedeutender  Gewinn,  und  gewährte 
gleich  das  Planetarium  auch  in  anderer  Beziehung  merkwürdige  Über- 
sichten ,  so  zeigte  sich  doch  zugleich,  dass  man  sich  mit  den  daraus 
allein  abgeleiteten  Folgerungen  für  die  hier  angestrebten  Zwecke 
nicht  zufrieden  stellen  konnte.  Die  Dicke  der  Dräthe,  so  wie  die 
Schwierigkeit  des  Einfugens  der  Bahnen  in  ganz  richtiger  Lage 
bewirkten  in  dieser  Hinsicht  zu  grosse  Unsicherheiten.  Immer  aber 
schien  mir  dieses  erste  Resultat  eine  Aufmunterung ,  den  einmal  ein- 
geschlagenen Weg  weiter  zu  verfolgen. 

Ich  versuchte  nun  durch  Zeichnung  mich  der  Wahrheit  mehr  zu 
nähern.  Da  es  sich  noch  immer  um  Auffindung  der  nöthigen  Combi- 
nationen Oberhaupt  handelte,  so  musste  eine  Zeichnungsart  eingeführt 
werden,  welche  das  Zusammenstellen  je  zweier  Bahnen  ermöglichte, 
ohne  etwa  jede  einzelne  Combination  selbst  zu  zeichnen.  Ich  ging  dess- 
halb  bei  diesem  Theile  der  Untersuchung  von  der  Betrachtung  aus,  dass 
ein  wirklicher,  physischer  Durchschnitt  zweier  Curven  sich  von  einem 
blos  scheinbaren,  optischen  Kreuzpunkte  dadurch  unterscheidet,  dass 
jener  von  allen  Seiten  sich  als  Durchschnitt  zeigt,  während  dieser 
nur  in  gewissen  Richtungen  sich  als  solcher  darstellt.  Was  aber  in 
aller  Strenge  von  dem  eigentlichen  Knotenpunkte  gilt,  darf  annähernd 
auch  von  jeder  Zusammenkunft  zweier  Krummen  angenommen  wer- 
den, und  es  wird  im  Allgemeinen  genügen,  zwei  Bahnen,  von  denen 
man  zu  erfahren  wünscht,  ob  sie  sich  gegenseitig  irgend  bedeutend 
nahe  kommen,  in  zwei  auf  einander  senkrechten  Richtungen  zu 
betrachten;  liegen  sich  die  Curven  bei  einer  und  derselben  Gegend 
in  beiden  Richtungen  nahe,  so  hat  eine  wirkliche  Zusammenkunft 
Statt.  Zu  diesem  Behufe  wurden  unter  meiner  Leitung  von  Herrn 
Bazant,  einem  tüchtigen  Zeichner,  sämmtliche  hier  in  Frage  kom- 
mende Bahnen  im  Massstabe  des  erwähnten  Planetariums  und  mit 
den  obigen  Elementen'  auf  die  Ekliptik  und  auf  den  Breitenkreis  der 
Äquinoctien  projicirt,  wobei  man  zunächst  jede  einzelne  Bahn  auf 
einem  besonderen  Blatte  in  beiden  Ansichten  darstellte.  Um  nun  die 
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Bahnen  nach  Belieben  combiniren  zu  können,  wurde  zuerst  versucht, 
sämmtliche  Special-Zeichnungen  auf  ein  einziges  Blatt  zu  übertragen. 
Für  die  ekliptischen  Projectionen  hatte  solche  Zusammenstellung  keine 
Schwierigkeit;  man  konnte  durch  Unterscheidung  mit  verschiedenen 
Farbenzeichen  immer  noch  jede  einzelne  Bahn  gehörig  hervorheben. 
Hingegen  zeigte  sich  bald,  dass  die  Äquinoctial-Projectionen  sich  viel 
zu  nahe  auf  einen  verhältnissmässig  sehr  engen  Baum  zusammen- 
drängen, so  dass  man  dieselben  kaum  mehr  einzeln  deutlich  zu  erken- 
nen im  Stande  war,  selbst  wenn  man,  wie  es  hier  geschah,  die  bei- 
den Flächen  des  Breitenkreises  0» — 180°  getrennt  behandelte,  und 
auf  die  eine  Seite  der  ekliptischen  Projectionen  nur  diejenigen  Theile 
der  Äquinoctial-Projectionen  zeichnete,  welche  auf  die  dem  Zeichen 
des  Krebses  zugewendete  Fläche  jenes  Breitenkreises  fielen,  ebenso 
auf  die  andere  Seite  nur  .die  gegen  den  Steinbock  hin  liegenden 
Linien  brachte.  Um  solchem  Übelstande  zu  begegnen,  wurden  diese 
Äquinoctial-Projectionen  einzeln  auf  durchsichtiges  Papier  copirt  und 
auf  dem  Reissbrette  der  Generalkarte  neben  den  ekliptischen  Projec- 
tionen Klemmen  angebracht,  mittelst  deren  man  zwei  einzelne  jener 
durchsichtigen  Äquinoctialkarten  Ober,  aber  sonst  unabhängig  von  ein- 
ander, nachdem  sie  gegen  die  ekliptische  Projection  gehörig  orientirt 
sind,  befestigen  kann.  Eine  Beiss-Schiene,  die  stets  senkrecht  auf  die 
Linie  0° — 180°  der  Länge  in  der  ekliptischen  Projection  sich  auf 
und  abschieben  lässt,  gibt  das  Mittel,  um  mit  Leichtigkeit  je  zwei 
zusammengehörige  Punkte  der  beiden  Projectionen  zu  erkennen.  Auf 
den  durchsichtigen  Blättern  sind  überdies  die  dies-  und  jenseits 
der  Nachtgleichenlinie  fallenden  Theile  der  Zeichnung  unterschie- 
den, so  dass  man  nun  mit  Leichtigkeit  für  zwei  bestimmte  Bahnen, 
deren  Linien  man  in  der  ekliptischen  Projection  aufgesucht,  und  deren 
Äquinoctialkarten  man  über  einander  aufgespannt  hat,  alle  Näherungs- 
punkte, welche  sich  in  einer  Projection  zeigen,  in  der  anderen  prüfen 
kann ;  nur  wenn  die  auf  jenen  Punkt  angelegte  Beiss-Schiene  auch  in 
der  anderen  Projection  auf  eine  Gegend  trifft,  wo  die  beiden  Bahnen 
nicht  zu  weit  aus  einander  liegen,  wird  man  eine  wirkliche  Zusam- 
menkunft annehmen  dürfen.  Ich  bin  übrigens  eben  daran,  das  Ver- 
fahren dadurch  noch  bequemer  zu  machen,  dass  ich  für  jede  Bahn 
die  ekliptische  sowohl,  als  die  Äquinoctial  -  Projection  auf  ein  und 
dasselbe  durchsichtige  Blatt  übertragen  lasse,  wodurch  der  Vortheil 
erreicht  würde,  in  beiden  Beziehungen,  und  nicht  wie  jetzt,  blos  für 
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die  Äquinoctial-ProjeCtion ,  nur  zwei  Bahnen  in  jedem  besonderen 
Falle  ?or  sich  zu  haben.  Zugleich  wäre  damit  das  mit  der  Zeit  und 
bei  fernerer  Zunahme  der  Anzahl  von  hier  zu  betrachtenden  Himmels- 
körpern nothwendig  auch  für  die  ekliptische  Karte  zu  befürchtende 
Unbrauchbarwerden  durch  zu  dichtes  Drängen  der  Linien  vermieden. 

Es  war  nun  eine  Durchsicht  der  Karten  in  der  eben  beschrie- 
benen Weise  vorzunehmen  und  dabei  vor  Allem  wieder  eine  Grenze 
festzusetzen,  innerhalb  deren  die  Entfernung  zweier  Bahnen  liegen 
soll,  um  hier  notirt  zu  werden.  Es  schien  mir  am  angemessensten, 
dafür  immer  noch  den  D'A  r r  e s t' sehen  Werth:  0.1  der  halben 
grossen  Erdbahnaxe  gelten  zu  lassen;  denn,  wenn  gleich  diese 
Grenze  wohl  zu  weit  gesteckt  ist,  so  bot  es  doch  interessante  Ver- 
gleichpunkte, wenn  man  gerade  unter  denselben  Bedingungen  die 
früheren  mit  den  jetzigen  Resultaten  zusammenhalten  konnte.  Es 
wurden  demnach  alle  Fälle  bemerkt,  in  welchen  an  derselben  Stelle 
zweier  Bahnen  die  gegenseitigen  Entfernungen  der  Curven  in  beiden 
Projectionen  unter  jener  Grösse  0*1  blieben,  und  durch  ein  beige- 
fügtes *  überdies  bemerklich  gemacht,  wenn  jene  Entfernungen  nahe 
bei  oder  unter  0.015  lagen,  was  so  ziemlich  die  Grenze  der  Wahr- 
nehmbarkeit für  die  erwähnten  Zeichnungen  bildet.    Die  Entfer- 
nungen der  Curven,  wie  sie  in  den  beiden  Projectionen  sich  so 
ergeben,  sind  zwar,  was  wohl  zu  beachten,  nicht  etwa  Projectionen 
der  kürzesten  Distanz  selbst,  sondern  Projectionen  anderer  Abstände, 
die  nur  eben  in  der  Nähe  der  kürzesten  Distanz  sich  befinden,  allein 
auch  bei  D'Arrest  sind  nicht  die  kürzesten  Distanzen  gefunden  und 
hier  wie  dort  an  ihrer  Statt  im  Allgemeinen  grössere  Entfernungen 
gesetzt.  Es  können  desshalb  sehr  wohl  unter  den  nicht  mit*  bezeich- 
neten Combinationen  sich  noch  manche  sehr  nahe  Zusammenkünfte 
befinden;  eine  genaue  Sichtung  in  dieser  Beziehung  wird  später 
vorgenommen  werden. 

In  der  folgenden  Zusammenstellung  sind  die  in  den  Über- 
schriften genannten  Himmelskörper  nach  zunehmenden  mittleren 
Entfernungen  von  der  Sonne,  wie  dieselben  bei  Anfertigung  des 
Verzeichnisses  anzunehmen  waren,  geordnet  und  mittelst  des  oben 
gegebenen  alphabetischen  Registers,  dem  zu  diesem  Behufe  die 
betreffenden  Numern  beigefügt  wurden,  leicht  aufzufinden.  Der 
Vollständigkeit  wegen  wurden  unter  jeder  Überschrift  alle  Combi- 
nationen angeführt,  welche  in  Bezug  auf  das  Gestirn  der  Überschrift 
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zu  beachten  kommen,  die  darunter  befindlichen  Combinationen 
ohncWiederholungim  Drucke  durch Cusivschrift  hervorgehoben. 
Dioden  einzelnen  Combinationen  beigesetzten  Zahlen  geben  beiläufig 
den  Grad  heliocentrischer  Länge  an,  bei  welchem  die  Zusammenkunft 
Statt  hat,  und  den  man  auf  einem  die  ekliptischen  Projectionen  der 
Generalkarte  umschliessenden  getheilten  Kreise  abnehmen  kann. 


Combinationen  mit  ßahnnähen  unter  0.1  der  halben  grossen  Erdbahnaxe. 

1.  Merkur. 


Melpomene 
Vesta  . 
Iris  .  . 
Metis  . 
Hebe  , 
Massalia 
Lutetia 


,   .  25» 

Fortuna  .  . 

.  .  t42«" 

Lutetia    .  . 

.  .168» 

Vesta   .  . 

.  .  76° 

Iris  .  . 

.  .  353° 

Partheno  • 

.  .  77° 

Egeria  . 

.  .  57» 

Flora 

.  .  t54° 

Victoria    .  . 

.  .  76° 

Metis   .  .  . 

.  .  159° • 

Lutetia    .  . 

.  .  90° 

Parthenope  . 

.  .  760# 

Thetis  .  .  . 

.  .250»* 

.  .  140»«  und  215» 

1  . 

2. 

Vif* /JMS. 

H  torsen  .  . 

.  .  90° 

De  Vico  imü 

.  .  88° 

3. 

Erde. 

Biela    .  .  . 

.  .   55«  • 

|  Halley  .  .  . 

.  .230« 

4. 

Mar*. 

De  Vico  184* 

.   49°  und  289° • 

1  Olbers  .  . 

.  .  .  88° 

Westphal  . 

.  .  350° 

• 

1  Halley  .  . 

.  .  .  50° 

.  25° 
.  154»  und 
.  95» 
.  180» 
.  335» 
.  102" 
.  312»* 


297» 


ö.  Flora. 

Parthenope  . 

Thetis  .  .  . 

Eger.a  .  .  . 
Astraea 

Irene   .  . 

Thalia  . 

Halley  .  . 

6.  Melpomene. 

Parthenope 
Olbers  .  . 


•  .  .  . 


7.  Victoria. 
Irene 


8. 

297» 

34ift* 

288» 

295» 


Psyche  .  .  . 
De  ViroiBU 

Halley  .  .  . 

Vesta. 

Astraea  .  . 

Irene  .  .  . 

Eunomia  .  . 

Thalia  .  .  . 

Calliope  .  . 

Halley.  .  . 


198»  und  292« 
172»    „  295» 
204«  • 
230 %»* 
258« 
2i7V8»# 
47« 

i63« 
79° 


75»» 
87« 
250« 
77« 

43» 

80«  und  210« 
112«' 

35»    ff  185» 

40° 

65»* 


Digitized  by  Google 


Bahnnäheu  zwischen  d«u  periodischen  Gestirnen  des  Sunnensyotemes.  57 


9.  Iris. 


95° 

Vicloria    .  . 

.  .353« 

Hygiea 

.  .  199«  und  250° 

Fortuna  .  . 

.  .  282° 

Mastal  ia  .  . 

.  .111«  and  248° 

De  Vieo  1844 

.  .   70«  • 

Attraea   .  . 

.  .  Ii6° 

Hfl  • 

281° 

65« 

Thalia 

,  245° 

10.  Metis. 

180° 

Egeria  .  .  . 

.  .  204« 

,  159«  * 

und  34t* * 

und  287" 

Fortuna  .  . 

.  .  60*# 

„  252« 

Thalia  .  .  . 

82« 

224° 

/  * 

.  .  60° 

312°  • 

Lttiptin 

.  .  20® 

„  209« 

De  Vieo  1844 

.  .  77« 

220° 

T*tt  rfhfimup 
i  uriiiciiuf/c 

.  .  0« 

„  198«* 

65«  • 

The  lim 

11.  Hebe. 

.  335* 

80° 

ijutetxa     .  . 

.  .  152» 

und  321« 

Br  orten 

.  .  254° 

J*nrfhfnnrtt> 
MTUrt  IltHUfiC  . 

.  .  147° 

D'Arrett  .  . 

.  .  55« 

und  204« 

Thetit 

135° 

72« 

-  250« 

12.  Fortuna. 

Melpomene  . 

142° 

.  .282° 

Thalia  .  ,  . 

und  232° 

,  60«' 

*  und  252« 

4Af|0 

Mattalia  .  . 

.  .  61° 

„  240« 

De  Vieo  18*4 

.  .  84« 

n  217° 

T'L 

.  .144° 

n  3t6« 

.  .  61»* 

13.  Mas  salin. 

\  o*>o 

1410 

und  248« 

oo  1 0 

»■  i* 

60° 

Hygiea    .  . 

Fortuaa    .  . 

.  .  61« 

„  240» 

De  Vieo  1844 

„_,.!  0900 
UHU  644 

¥    $a»4  * 

.  .  27« 

n  207« 

Biela   .  .  . 

230° 

.  .222« 

/lÄfrac«     .  . 

.  .  i34«* 

14.  Lutetia. 

312°  • 

.  .  125« 

Melpomene  . 

.  .  168° 

.  .  2ii« 

Vesta    .  .  . 

.  .  90° 

und  288« 

.  .  85« 

Met»    .  .  . 

.  .  20« 

„ 

Thalia  . 

n  321« 

30  • 

Massalia    .  . 

.  .  27* 

„  207« 

De  Vieo  1844 

.  .100« 

und  235« 

t 

Parthenope  . 

.  .  143° 

Halley  .  .  . 

.  66° 
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UL  Parthenope. 


Flora    .  .  . 

.  198° 

und  292° 

Thetis  .  . 

.  .  .  i220# 

und  293° 

Melpomene  . 

.  .  163» 

Bgeria  .  .  . 

,  .  203° 

Victoria    .  . 

.  .  77° 

Astraea  . 

.  .  .  51° 

„  222° 

Veata    .  .  . 

.  .  76ftÄ 

.  8ü° 

„  2450< 

.  0« 

„   198°  • 

,   .   43° ' 

n  215» 

Hebe    .  .  . 

.  .147° 

.  ,  351° 

.  143° 

Haüey  .  .  . 

.  .  68°* 

i&  Thetis. 


Flora 

172° 

und  295° 

20° 

Vesta     .  .  . 

.  .  250«# 

Astraea  .  .  . 

.  27°    und  192° 

.  .  173° 

.   54° '    w  214° 

Hebe    .  .  . 

.  .  138° 

Fortana    .  . 

.  .  144° 

a 

316° 

.  .  125» 

Psyche    .  .  . 

.  91V* 

Parthenope  . 

.  .  122° • 

293°  • 

Haüey  .... 

,  70°* 

VL  Egeria. 

Flora    .  .  . 

.  .  204°  • 

Thalia  .... 

,  27° 

Victoria    .  . 

.  .  57° 

.  198° 

Hetis    .  .  . 

.  .  204° 

Pallas  .... 

.  188° 

Massalia   .  . 

.  .  222° 

Calliope  .  .  . 

0° 

Lutetia  .  .  . 

.  .  211° 

Psyche    .  .  . 

.  40° 

Parthenope  . 

.  .  203° 

De  Vico  18*4  . 

.  220° 

Thetis  .  .  . 

.  .  20° 

Astraea  .  . 

.  .  40° 

Westphal    .  . 

.  147° 

Bunomia  .  . 

.  .  85° 

iSu  Astraea. 

Flora    .  .  . 

.  .230V 

.  40° 

.  .  43° 

Thalia  .... 

45« 

,   .  116° 

Calliope  .  .  . 

.  45° 

Massalia    .  . 

.  .  1340# 

.  45«   und  271° 

Parthenope  . 

.  .  51° 

und  222° 

Hygiea  .... 

.  306°* 

Thetis  .  .  . 

.  27° 

n 

i92° 

HalUy  .... 

.  65° 

\  9.  Irene. 

Flora    .  .  . 

.  .  258° 

Thetis  .  . 

.  54° •  und  214° 

Victoria    .  . 

.  .  750# 

Eunomia  .  .  . 

.  95°     ff  285° 

VesU    .  .  . 

.  .  80* 

und  216° 

Thalia  .... 

.165°     ff  355° 

.  281° 

.   40»     ff  320° 

Hetis    .  .  . 

.  .  133° 

n 

287° 

68° 

Fortuna    .  . 

.  .279° 

.  3i0° 

Lutetia    .  . 

.  .  85° 

De  Vico  18U  . 

.   93°     ff  232° 

Parthenope  . 

.  .  80° 

rt 

245°  * 

Halley  .... 

.  75° 
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Vesta  112°  • 

Egeria  85° 

Irene  05°  und  285° 


20.  Eunomia. 
Biela 


.  .  .  .  355" 
Faye  328°  * 


Flora  . 
Vesta  . 
Iris  .  . 
Metis  . 
Fortuna 
Massalia 


217%°  • 


.  35» 
.245« 
.  82° 
.  76° 
.  233° 


und  185° 
und  224° 


21.  Thalia. 

Egeria  , 
Astraea 
Irene  . 


Lutetia  55° 

Parthenope  ...  43° 


Ceres   .  .  . 
Calliope  T  . 
De  Vico  1844 
HalUy  .  .  . 


.  27» 
.  45» 
.1650 
.  226« 
.  269° 
.  83° 
.  75° 


355« 
355« 


215» 

22.  Juno. 


 80» 

Fortuna    ....  160° 
Lutetia  .....    3°  • 
Parthenope  .      .  351° 


D' Arrest  . 
Faye    .  . 


62° 
130« 


23.  Ceres. 


80° 

.  .  .  198° 

.  .  268° 

Irene 

.  .  .  40°  und 

320« 

De  Vico  184« 

.  .100« 

.  .226°  „ 

355° 

.  .  74° 

Thetia 
Egeria 
Cerea 


24.  Pallas. 


183  V 
188« 
10° 


Biela 


25.  Calliope. 


344« 
33iB# 


.  .  .  40» 

Psyche    .  .  . 

.  W 

Egeria  .  . 

.  .  .  0» 

D' Arrest  .  .  . 

.  200° 

Astraea 

.  .  .  45» 

Biela  .... 

.  238« 

Thalia  .  . 

• 

« 

.  .  .269« 

Westphal    .  . 

.  150« 

26.  Psyche. 

Victoria 

.  .  .  87» 

.  80« 

Massalia  . 

.  .  .324« 

Calliope   .  .  . 

.  54«' 

Hygiea    .  .  . 

.  146° 

40« 

De  Vico  184»  . 

.  210° 

Astraea 

.  .  45°    und  271° 

Halley  .... 
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27.  Hygiea. 


.  .  199° 

und  250° 

Pallas  .  .  . 

.  344° 

Massalia    .  . 

.  .  283° 

.  146° 

.  352° 

.  .  208° 

.  232° 

• 

28.  Jupiter. 

Brorsen  .  . 

.  .  283° ' 

Foye  .... 

.  210« 

D' Arrest.  . 

.  .  163° 

29.  Encke. 

Merkur    .  . 

.  ..140°* 

und  2tä° 

De  Vico  1816  . 

.  80° 

Biela  .... 

.  29° 

■ 

HaUey  .... 

.  30" 

30.  De  Vico 

Vf ..  — _ 

und  289° • 

Victoria    .  . 

.  .  50* 

.   93°    und  23i° 

fria 

.  öd" 

Mctis    .  .  . 

„  220° 

.  100» 

Fortuna    .  . 

.  .  84» 

*  217« 

.  210" 

Massalia    .  . 

.  .  78° 

„  222» 

D*  Arrest  .  .  . 

.  332° • 

Lutetia    .  . 

.  .  100» 

n  235» 

,  58» 

• 

31.  Brorsen. 

,  90« 

Jupiter  .... 

.  283°  * 

Hebe    .  ,  . 

.  .  234° 

De  Vico  1846  . 

.  88° 

Juno  .  .  .  . 

.  .  260° 

32.  D'Arrest. 

.  163° 

Tu  im 

62° 

De  Vico  1844  .  . 

332°  * 

.  .  200° 

70° 

33.  Biela. 

Knie 

331°' 

238°  • 

Calliope    .  .  . 

.  238« 

Massalia  .  . 

230° 

232« 

Egeria  .  .  . 

.  .  230°# 

Kncke  .... 

.  29» 

Eunomia  .  . 

.  .  353» 

.   35°  *  und  198" 

34.  Faye. 

50- 

.  130° 

Eunomia  .  . 

.  .  3280< 

Jupiter     .  .  . 

.210» 

35.  Westphal. 

i 

Calliope    .  .  . 

.  150° 
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Mars  .... 
Mclpomene  . 


Encke 


88« 
79° 


88» 
80« 


37. 


36.  Olbera. 

Hebe  .  . 
D'Arrcst 

De  Vico  18(16. 
Brorsen 


•      •  » 


«      •      •  • 


72°  und  250° 
70° 


88° 


Erde  . 
Mars  . 
Flora  . 
Victoria 
Vesta 
Iris    .  . 
Metis 
Fortuna 
Massalia 


252° 

230» 
50« 
47° 
77° 
65°  * 
63°  * 
65°  * 
61»  * 
66° 


38.  Halley. 

Farthenope 


Lutetia  66° 


.  .  68°- 

Thetis   70°* 

Astraea    ....  80» 0 

Irene   75« 

Thalia   75° 

Ceres   74° 

Psyche   75° 

Encke   30° 

De  Vico  1844    .  .  58° 

Biela   35°  •  und  198°. 


Es  haben  sich  somit  zwischen  den  38  genannten  Himmels- 
köcpern  ergeben: 


BahnnShen 


Kouil« 

mit 


A*tergid«o 
mW 


133 


Ök«rh»ipt 


212 


♦  «   

Zunflchst  schien  mir  die  Frage  von  Wichtigkeit,  ob  sich  bei 
dieser  schon  so  bedeutenden  Anzahl  von  Zusammenkünften  nicht  eine 
besondere  Yertheilung  erkennen  lasse.  Ich  ordnete  daher  die  oben 
vorkommenden  Combinationen  ohne  Wiederholung  nach 
den  beigeschriebenen  Längen,  und  erhielt  so  folgende  Liste,  die  ich 
hier  gebe,  wie  ich  sie  ableitete,  da  mancher  Leser  vielleicht  das 
Ganze  unter  anderen  Gesichtspunkten  aufzufassen  wünscht,  als  ich 
unten  thun  werde.  Die  Combinationen,  welche  zwei  Zusammen- 
künfte gegeben,  sind  in  derjenigen  Babnnähe,  welcher  die  kleinere 
Länge  zukommt,  durch  ein  d  ausgezeichnet  Das  letztere  geschah, 
weil  mir  die  Häufigkeit  solcher  doppelter  Annäherung  zweier  Bahnen 
(sie  kommt  hier  41  mal  vor)  sehr  merkwürdig  schien,  und  ein  Aus- 
gangspunkt weiterer  Untersuchungen  werden  dürfte. 
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Bahnnähen,  geordnet  nach  Längen. 


0  0 

RrrAria 

.   .  Calliope. 

65.°*  Meiis  . 

• 

.  Halley. 

o 

wvm  ... 

.  ParthenoDC  d. 

9         9     m    VIS  •  1             V*  9»  94    99k  9 

65.  *  Vesta  . 

• 

.  Hallev. 

•      9  9  H  1  I        ■  # 

3.* 

Lutetia 

.  .  Juno. 

66.  Massalia 

» 

.  Halley. 

5  * 

Iris 

Faye. 

66.    Lutetia  . 

• 

.  Hallev. 

10 

V  -  C  1  V  9  ... 

.   .  Pallas. 

68.    Irene  . 

pÄVohe. 

•    M  °  J  vllvi 

20. 

68.  *  Parthenope 

.  Halley. 

20 

Thetis 

.  Ecorin. 

70.  D'Arrest 

• 

• 

.  Olbers. 

25 

Plorn 

Moluomeno. 

70.»  Iris    .  . 

De  Vico  1844. 

27 

Alt 

F.pprifl 

Thalia. 

70.  •  Thetis  . 

• 

• 

.  Hallev. 

27. 

Massalia 

.  .  Lutetia  d. 

72.  Hebe 

■ 

• 

.  Olbers  d. 

27. 

Tl  et  18 

.  .  Astraea  d. 

74.  Ceres 

• 

.  Halley. 

29 

Biela. 

75.  Irene 

- 

• 

Hallev. 

30. 

Eneke      .  . 

Halley. 

75.  Psyche 

• 

• 

.  Hallev. 

35.* 

Biela  .  .  . 

Halley  d. 

75.  •  Victoria 

• 

.  Irene. 

35. 

Vesta  .  .  . 

Thalia  rf. 

75.   Thalia  . 

* 

• 

.  Hallev. 

•      9  9  VA  9  n  w4  J  9 

40 

Ktrpriji 

M-J  KV  1  III               •  ■ 

Astraea. 

76.  •  Vesta  . 

• 

• 

ParthenoDe  d. 

40. 

Eperia    .  . 

.  .  Psyche. 

76.  Victoria 

• 

.  Vesta. 

40. 

76.  Fortuna 

• 

.  Thalia  d. 

40. 

77.  Metis 

• 

• 

.  De  Vico  18*4  d. 

43. 

.  Astraea. 

77.  Victoria 

• 

.  Halley. 

43.  * 

Parthenonc 

•    •*  ■  9999499^f  99mU 

.  Thalia  rf. 

77.  Victoria 

■ 

Parthenonc. 

•     mk   9mm  9*9  99*  ■  •  v  rn****  * 

45. 

Astraca  .  . 

.   .  Calliope. 

78.  Massalia 

• 

.  De  Vico  1844  d. 

45. 

Astraca  .  . 

.  .  Thalia. 

79.  Melpomene 

• 

Olbers. 

45. 

Astraea  .  . 

.  .  Psvche  rf. 

80.  Ceres 

• 

• 

.  Psyche. 

47. 

Halley. 

80.   Encke  . 

• 

• 

.  De  Vico  1846. 

49. 

Mars  .  .  . 

80.  Hebe 

• 

.  Juno. 

•  m  99  ■  ■  v  • 

50. 

Mars  .  .  . 

Halley. 

80.  Parthenope 

• 

.  Irene  d. 

9      P»  9*9994  9m99 

51. 

Parthenope 

.  .  Astraca  d. 

80.    Vesta  . 

• 

• 

.  Irene  rf. 

51.* 

Thetis    .  . 

.  .  Ceres. 

82.  Metis 

• 

.  Thalia  d. 

54.* 

Calliope  .  . 

.  .  Psyche. 

83.   Thalia  . 

• 

.  De  Vico  1844. 

54.  * 

Thetis    .  . 

.   .  Irene  d. 

84.  Fortuna 

• 

• 

.  De  Vico  1844  rf. 

55. 

85.   Egeria  . 

• 

.  Eunomia. 

55. 

85.    Lutetia  . 

• 

• 

.  Irene. 

55. 

Lutetia   .  . 

.  .  Thalia. 

87.   Victoria . 

• 

• 

.  Psyche. 

57. 

88.  Brorsen 

• 

• 

.  De  Vico  1846. 

58. 

De  Vico  1844  . 

.  Halley. 

88.    Mars  .  . 

.  Olbers. 

60. 

Metis  .  .  . 

.   .  Massalia. 

88.    Venus  . 

.  De  Vico  1846. 

60.  • 

90.   Venus  . 

.  Brorsen. 

61.  • 

Fortuna  .  . 

.  Halley. 

90.   Vesta  . 

• 

.  Lutetia  d. 

61. 

Fortuna  .  . 

.  Massalia  rf. 

91f  Thetis  . 

• 

.  Psyche. 

62. 

.  D'Arrest. 

93.  Irene 

♦ 

.  De  Vico  1844  rf. 

65. 

Astraea  .  . 

.  .Halley. 

95.  Irene 

• 

.  Eunomia  rf. 

65. 

95.   Flora  . 

• 

•  ins« 
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100.« 

Ceres    .  .  . 

.  De  Vico  1844. 

100. 

Lutetia     .  . 

.  De  Vico  1844  d 

i02. 

Flora    .  .  . 

.  Massalia. 

111. 

Iris    .  .  .  . 

.  Massana  d. 

112.* 

Vesta    .  .  . 

.  Eunoraia. 

116. 

Iris    .  .  .  . 

.  Astraea. 

122.  *  Parthenope  . 

.  Thetis  d. 

125. 

Lutetia  .  . 

.  .Thetis. 

130. 

Juno     .  .  . 

.  Faye. 

133. 

Metis    .  .  . 

.  Irene  d. 

i34.  • 

Massalia    .  . 

.  Astraea. 

135. 

Hebe  .  .  . 

.  .Thetis. 

140.* 

Merkur     .  . 

.  Encke. 

142.  *  Melpomene  . 

.  Fortuna. 

143. 

Lutetia     .  . 

.  Parthenope. 

144. 

Fortuna    .  . 

.  Thetis  d. 

146. 

Psyche  .  . 

.  Hygiea. 

147. 

Egeria  .  . 

.  Westphal. 

147. 

Hebe  .  .  .  . 

.  .  Parthenope. 

450. 

Calliope    .  . 

.  Westphal. 

152. 

Hebe  .  .  .  . 

.  Lutetia  d. 

154. 

Flora    .  .  . 

.  Vesta  d. 

159.' 

Vesta    .  .  . 

.  .  Metis  d. 

160. 

Fortuna  . 

.  .  Juno. 

163. 

Jupiter  .  . 

.  .D'Arrest 

163. 

Melpomene  . 

.  Parthenope. 

165. 

Irene    .  .  . 

.  Thalia  d. 

168. 

Melpomene  . 

.  Lutetia. 

172. 

Flora    .  .  . 

.  Thetis  d. 

173. 

Metis    .  .  , 

.  Thetis. 

180. 

Flora     .   .  . 

.  Metis. 

183f« 

Thetis  .  .  . 

.  Pallas. 

185. 

Vesta    .  .  . 

.  Thalia. 

188. 

Egeria  .  .  . 

.  Pallas. 

192. 

Thetis  .  .  . 

.  Astraea. 

198.  • 

Metis    .  .  . 

.  Parthenope. 

198. 

II*  1 

.  Halley. 

198. 

Egeria  .  .  . 

.  Ceres. 

198. 

Flora    .  .  . 

.  Parthenope  rf. 

199. 

Iris 

.  Hygiea  d. 
.D'Arrest 

200. 

Calliope    .  . 

203. 

Partheoope  . 

.  Egeria. 

204. 

Hebe    .  .  , 

.  D'Arrest 

204.* 

Flora    .  .  . 

.  Egeria. 

204. 

Metis    .  .  , 

.  Egeria. 

207. 

Massalia  . 

.  .  Lutetia. 

209.° 

Metis    .  .  . 

.  Lutetia. 

210. 

Jupiter  .  .  , 

.  Faye. 

210. 

Psyche  .  .  . 

.  De  Vico  1844. 

211. 

Lutetia  .  . 

.  Egeria. 

214. 

Thetis  .  .  . 

.  Irene. 

215. 

Merkur 

.  Encke  d. 

215. 

Parthenope  . 

.  Thalia. 

216. 

Vesta    .  .  . 

.  Irene. 

217f 'Flora    .  .  . 

.  Thalia. 

217. 

Fortuna    .  . 

.  De  Vico  1844. 

220. 

Egeria  .  .  . 

;  De  Vico  1844. 

220. 

Metis    .  .  . 

.  De  Vico  1844. 

222. 

Parthenope 

.  Astraea. 

222. 

Massalia   .  . 

.  De  Vico  1844. 

222. 

Massalia    .  . 

.  Egeria. 

224. 

Metis    .  .  . 

.  Thalia. 

226. 

Thalia  .  . 

.  .  Ceres  d. 

230.  • 

Egeria  .  .  , 

.  Bieia. 

230. 

Erde  .  .  .  , 

.  Halley. 

230. 

Massalia  . 

.  .  Biela. 

230f( 

»Flora    .  .  . 

.  Astraea. 

232. 

Fortuna    .  . 

.  Thalia. 

232. 

Hygiea  .  .  . 

.  Biela. 

232. 

Irene    .  .  . 

.  De  Vico  1844. 

233. 

Massalia  . 

.  Thalia. 

235. 

Lutetia  .  .  . 

.  De  Vico  1844. 

238.' 

Iris   .  .  . 

.  .  Biela. 

238. 

Calliope  . 

.  .  Biela. 

240. 

Fortuna    .  . 

.  Massalia. 

245.  • 

Parthenope  . 

.  Irene. 

245. 

Iris   .  .  .  . 

.  Thalia. 

248. 

Iris    .  .  . 

.  Massalia. 

250. 

Hebe     .  . 

.  Olbers. 

250.* 

Vesta    .  .  . 

.  Thetis. 

250. 

Iris    .  .  .  . 

.  Hygiea. 

250. 

Victoria    .  . 

.  De  Vico  184*. 

252. 

Metis    .  .  . 

.  Fortuna. 

252. 

Venus   .  .  . 

.  Halley. 

Hebe    .  .  . 

.  Brorsen. 

255. 

Iris   ...  . 

.  Ceres. 

258. 

Flora    .  .  . 

.  Irene. 

260. 

Juno  .  .  . 

.  Brorsen. 

268. 

Ceres    .  .  . 

.  Hygiea. 

269. 

Thalia  .  .  . 

.  Calliope. 

271. 

Astraea 

.  .  Psyche. 

279. 

Fortuna 

.  .  Irene. 
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316.°  Fortuna    .  . 

A  O  *-k             «  • 

JcU. 

Irene    .  .  . 

.  Ceres. 

283.  *  Jupiter  .  .  . 

.  Brorsen. 

6l\. 

ii  i . 

Hebe     .  .  . 

.  Lutetia. 

283.    Massaha    .  . 

.  Hygiea. 

Mass'tlia 

.  Psyche. 

285.    Irene    .  .  . 

.  Euoomia. 

bunomia  .  . 

.  Faye. 

A  AMT            « a     ^  • 

287.    Metis    .  .  . 

.  Ireoe. 

s.a. 

Pallas   .  .  . 

.  Biela. 

288.    Vesta    .  .  • 

1      .  A     A "  _ 

.  Lutetia. 

Söi. 

•  De  Vico  1S44  . 

.  D  Arrest. 

289.  *  Mars  .... 

.  De  Vico  1844. 

335. 

EM 

Flora    .  .  . 

.  Hebe. 

292.   Flora    .  .  . 

.  Parthenope. 

.Hl. 

*  Vesta    .  .  . 

.  Metis. 

293.  *  Parthenope  . 

.  Thetis. 

3U. 

Pallas   .  .  . 

.  Hygiea. 

29».    Flora    i  .  . 

.  Thetis. 

350. 

295.   Vesta    .  .  . 

.  Parthenope. 

351. 

Parthenope  . 

.  Juno. 

297.    Flora    .  .  . 

.  Vesta. 

352. 

Hygiea  .  .  . 

.  Encke. 

306.  *Astraea    .  . 

.  Hygiea. 

353. 

Victoria    .  . 

.  Iris. 

310.    Irene    .  .  . 

.  Encke. 

355. 

Eunomia  .  . 

.  Biela. 

312.  •  Flora    .  .  . 

.  Lutetia. 

355. 

Irene    .  .  . 

.  Thalia. 

312. 'Metis    .  .  . 

.  Encke. 

3o5. 

Thalia  .  .  . 

.  Ceres. 

Um  zu  finden,  wie  man  die  Peripherie  abzutheilen  hat,  damit 
sich  irgend  ein  charakteristisches  Merkmal  in  der  Lage  der  Bahn- 
nähen  möglichst  rein  darstelle,  wurden  die  sämmtlichen  aufgeführten 
Punkte  von  der  ekliptischen  Generalkarte  in  einer  Bause  abge- 
nommen. 

Bei  der  verhaltnissmfissig  geringen  Höhe  Ober  der  Ekliptik,  in 
welcher  die  Orte  der  Zusammenkünfte  sich  befinden,  durfte  man  die 
auf  diese  Art  erhaltene  Vertheilung  in  der  Ekliptik  für  die  Ver- 
theilung  im  Räume  überhaupt  gelten  lassen.  Es  zeigte  sich  so,  dass 
man  Anhäufungen  ziemlich  am  besten  von  Lücken  trennt,  wenn  man 
nach  Zeichen  (30  Grade  der  Länge)  vorgeht.  Es  ergab  sich  auf 
diese  Weise  nachstehende  Zusammenstellung: 


Richen. 

Konnten 
mit  Komet». 

• 

Kometen 
mit  IM»uet». 

Asteroiden 

mit 
Aitcroiilen. 

Sun  bc* 

I. 

0°  -  30° 

1 

1 

10 

12 

II. 

30  —  00 

3 

5 

16 

24 

III. 

CO  —  90 

3 

24 

17 

44 

1  IV. 

90  —120 

4 

8 

12 

i  v- 

120  -130 

3 

10 

13 

VI. 

150  -  180 

2 

9 

11 

VII. 

180  —210 

1 

2 

14 

17 

VHL 

210  —240 

15 

12 

27 

IX. 

240  —270 

5 

11 

16 

x. 

270  —300 

2 

13 

15 

XL 

300  —330 

3 

6 

9 

XII. 

330  -360 

1 

4 

7 

12 
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Was  nun  zuerst  die  Bahnnähen  von  Kometen  mit  Kometen  betrifft, 
so  ist  es  auffallend,  dass dieselben  alle,  mit  Ausnahme  einer  einzigen, 
innerhalb  120  Graden  der  Länge  (330° — 90«)  liegen;  die  eine  im 
VU.  Zeichen  ist  überdies  nur  eine  Wiederholung  der  Combination 
Biela-Halley,  die  schon  im  II.  Zeichen  vorkommt.  Es  rührt  dies  haupt- 
sachlich von  dem  merkwürdigen  Umstände  her,  dass  die  zehn  bisher 
bekannten  entschieden  elliptischen  Kometenbabnen  in  gewisser  Hin- 
sicht auf  analoge  Weise  angeordnet  sind,  indem  die  aufsteigenden 
Knoten  und  Aphelien  vorzugsweise  auf  eine  Seite  der  Ekliptik  fallen. 
So  bildet  sich  etwa  bei  35°  der  Länge  ein  Knotenpunkt,  in  welchem 
Encke,  Biela  und  Halley  sich  kreuzen,  und  an  dem  auch  de 
Vi co  1844  nahe  vorüber  geht.  Ein  ähnlicher  Knotenpunkt  zwischen 
Encke,  de  Yico  1846,  Brorsen  und  Bi  ela  zeigt  sich  bei  Länge 
90*.  D'Arrest,  de  Vico  1844  und  Westphal  kommen  einander 
bei  330° nahe.  Faye  und  Olbers  endlich  stehen  bei  70° in  geringer 
gegenseitiger  Entfernung.  Es  gehen  somit  sämmtliche  bisher  als 
periodisch  erkannte  Kometenbahnen  innerhalb  eines  nahe  in  der 
Ekliptik  liegenden  Raumes  an  einander  vorüber ,  der  nur  etwas  mebr 
als  100°  der  Länge  umfasst  und  dessen  Breite  kaum  mehr  als  die 
halbe  grosse  Erdbahnaxe  beträgt. 

Daher  kommt  denn  auch  die  so  auffallend  ungleiche  Vertheilung 
von  Zusammenkünften  der  Kometen  mit  Planeten.  Von  Bahnnähen 
dieser  Gattung  zeigt  sich  eine  Anhäufung  in  derselben  Gegend  der 
Ekliptik,  wo  die  zahlreichsten  Zusammenkünfte  von  Kometen  mit 
Kometen  sich  ereignen.  Zu  dieser  Erscheinung  trägt  allerdings  nicht 
wenig  bei,  dass  Kometenbahnen  ihrer  grossen  Excentricitäten  und 
Neigungen  wegen  Gruppen  von  Himmelskörpern  wie  die  Asteroiden 
an  sich  nahe  in  gleicher  heliocentrischer  Länge  durchschneiden. 
Indessen  muss  es  immer  auffallen,  dass  die  zweite  Gattung  von  Bahn- 
nähen (Kometen  mit  Planeten)  nicht  blos  mit  der  ersten  (Kometen 
mit  Kometen),  sondern^  auch  mit  der  dritten  (Asteroiden  mit  Aste- 
roiden) diese,  und  mit  der  letzteren  sogar  noch  eine  zweite  Gegend 
grösster  Auhäufung  im  VD.  und  VIII.  Zeichen  gemein  hat. 

Von  Proximitäten  dritter  Gattung  sollten  bei  gleicher  Vertheilung 
der  Gesammtzahl  (133)  auf  ein  Zeichen  etwa  11  treffen;  das  Über- 
schreiten dieser  Mittelzahl  im  II.  und  III.,  so  wie  im  VII.  und 
VIU.  Zeichen  für  diese,  wie  für  die  andern  Arten  von  Bahnnähen,  tritt 
noch  deutlicher  hervor,  wenn  man,  wie  nachstehend,  nach  Octanten 

SiUfa.  d.  matbem.-natarw.  Cl.  III.  Bd.  I.  Hfl.  5 
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ordnet,  deren  einer  im  Durchschnitte  17  Proximitäten  dritter  Gattung 
enthalten  sollte.  Diese  Erscheinung  hängt  offenbar  mit  der  auch  bei 
den  Planeten  unregelmässigen  und  den  Kometen  analogen  Vertheilung 
ron  Knoten  und  Perihelien  *)  zusammen,  worauf  ich  bei  anderer 
Gelegenheit  zurückkommen  werde. 


OcUot. 

Kometen 
mit  Kometen. 

Kometen 
mit  Planeten. 

Asteroiden 

mit 
Asteroiden. 

I. 

0°-  45° 

3 

1 

17 

21 

II. 

45  —  90 

4 

29 

26 

59 

III. 

90  —135 

5 

12 

17 

IV. 

135  -180 

4 

15 

19 

V. 

180  —225 

1 

9 

•  22 

32 

VL 

225  -270 

13 

15 

28 

vn. 

270  —315 

4 

15 

19 

VIII. 

315  -360 

"i 

5 

11 

IT 

1! 

Anhäufungen  von  Bahnnähen  nicht  blos  in  Länge,  sondern 
überhaupt  im  Räume,  kommen  hauptsächlich  bei  40°,  45*,  60',  76° 
u.  a.  0.  der  Länge  vor,  was  näher  zu  untersuchen  ich  mir  aber  für 
die  Folge  versparen  muss. 

Noch  will  ich  hier  bemerken,  bevor  ich  diese  Zusammenstellungen 
verlasse,  dass  die  Bahn  des  Kometen  Encke  eine  ganz  besondere 
Lage  gegen  die  Gruppe  der  Asteroiden  hat;  sie  umschliesst  beinahe 
sämmtliche  Bahnen  dieser  Planeten  und  geht  sowohl  nördlich  als 
südlich  von  der  Ekliptik  sehr  nahe  an  denselben  vorüber,  ein  Umstand, 
der  mir  gerade  bei  diesem  Himmelskörper  von  Wichtigkeit  scheint. 
Lange  nicht  so  ausgesprochen,  wenn  gleich  ähnlich,  sind  in  dieser 
Beziehung  die  Stellungen  der  Bahnen  Biel»,  Faye,  Brorsen  und 
D'Arrest. 

Verfolgt  man  den  hier  eingeschlagenen  Gang  der  Untersuchung, 
so  bietet  sich  zunächst  die  Frage,  ob,  da  man  nun  die  zu  machenden 
Combinationen  sowohl,  als  den  beiläufigen  Ort  der  Zusammenkünfte, 
auf  die  Ekliptik  bezogen,  kennt,  damit  nicht  auch  für  die  Auffindung 
der  kürzesten  Distanzen  selbst  wichtige  Erleichterungen  gewonnen 
seien.  Ich  glaube  in  dieser  Hinsicht  folgenden  Weg  in  Vorschlag 
bringen  zu  können. 

Vor  Allem  schiene  es  mir  zweckmässig,  die  näher  zu  prüfenden 
Zusammenkünfte  in  zwei  Classen  zu  theilen,  je  nachdem  die  Länge 

•)  Littrow,  Wuoder  de.  Himmel*.  4.  Auflage.  8.818. 
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des  gemeinschaftlichen  Knoten  beider  Bahnen  mit  dem  oben  gege- 
benen Orte  der  Proximität  nahe  übereinstimmt  oder  nicht.  Im  ersten 
Falle  gäbe  die  bisher  gebräuchliche  Bestimmung  des  Unterschiedes 
der  heliocentrischcn  Radien  Vectoren  in  der  gemeinschaftlichen 
Knotenlinie  zugleich  einen  genäherten  Werth  der  kürzesten  Distanz. 
Man  hätte  also  zuerst  U  zu  finden  aus 


t(la  =  cot9 


(10) 


y  v     iy  cot  (w  -  q) 
wo  q  eine  Hülfsgrösse  ist,  und  die  Grössen  ohne  Strich  sich  auf  die 
Bahn  mit  kleinerer  Neigung  gegen  die  Ekliptik  beziehen,  dann  mittelst 

tg  (/  —  k)  =  tgXJco8n  (11) 

U  in  die  Länge  /  des  gemeinschaftlichen  Knoten  beider  Bahnen  zu 
verwandeln.  Stimmt  dieses  /  mit  der  Länge,  welche  für  den  Nähe- 
rungspunkt oben  gegeben  wurde,  so  hat  man ,  wenn  V  und  Vi  die 
den  Werthen  U  und  Ut  entsprechenden  wahren  Anomalien  sind,  aus 

cotg  n 


tg  9t 


tg  ih 


co$  (Ar,-*) 

fg(*t-*)c<>«7i 
co*  («,+?,) 

Fs-H  +  ai 

i+eco$V 

ä,„  «.  ('-.•>- 


(12) 


1  -f  e,  cos  Vt 

die  Radien  R  und  Ät  in  der  gemeinschaftlichen  Knotenliaie,  deren 
Differenz  als  erste  Näherung  des  kleinsten  Abstandes  der  zwei  Bahnen 
gelten  kann.  Diese  Rechnungsweise  glaube  ich  nicht  ganz  verlassen 
zu  sollen,  weil  die  kleine  Vorarbeit  der  Ausdrücke  (10)  und  (11) 
auch  sonst  nützlich,  nach  solcher  Vorbereitung  aber  dieser  Weg  sehr 
kurz  ist. 

Im  zweiten  Falle  hingegen,  wo  die  Grösse  /  von  der  Länge  der 
Proximität  L  bedeutend  verschieden  gefunden  würde,  könnte  man 
annehmen,  dass  beiden  Endpunkten  der  kürzesten  Distanz  zweier 
Bahnen  jeoe  selbe  Länge  zukommt,  da  in  derThatinden  hier  betrach- 
teten Grenzen  der  Proximitäten  die  diesen  Endpunkten  entspre- 
chenden Längen  immer  nur  wenige  Minuten  von  einander  abweichen. 
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Man  fände  so,  wenn  gleich  wieder  nicht  die  kleinste  Entfernung 
beider  Bahnen,  so  doch  eine  in  der  Nähe  davon  liegende  Distanz.  Mit 
dieser  Supposition  aber  hat  man  u  und  tit  aus 

ferner  die  wahren  Anomalien  und  Radien  Vectoren  der  Bahnnähe  mittelst 

v  —  v  O) 

r   (14) 

1  -f-  «  cos  r 

ri     1  +  c,  cos  vt 
Nennt  man  weiter  p  die  Ekliptik-Poldistanz,  so  ist  hier  der  oben 
durch  Gleichung  (2)  eingeführte  Winkel 

V-Pt-P  (IS) 

somit  gegeben  durch 

cos  p  =  sin  u  sin  n  ) 

cos  pt  =  sin  ut  sin  nt   (i«) 

und  daher  auch  die  Distanz  Daus  Gleichung  (1)  oder,  bei  der  Klein- 
heit dieser  Grösse  besonders  für  abgekürzte  Rechnung,  mit  Du 
Sejour  besser  aus 

+  4«n»  *  rr,  (17) 

zu  bestimmen,  wo  d  die  Differenz  der  Radien  Vectoren  r,  und  r 
bedeutet. 

Es  ist  von  vornherein  klar,  dass  bald  die  eine ,  bald  die  andere 
dieser  genäherten  Rechnungsweisen,  die  sich  übrigens  auch  als  theil- 
weise  gegenseitige  Controle  benützen  lassen ,  durch  besondere  Ver- 
hältnisse in  der  Gestalt  und  Lage  der  Bahnen  stark  alterirt  werden 
kann,  dies  hat  aber  hier,  wo  nur  eben  gegebene  Combinationen  zu 
behandeln  sind,  nichts  zu  bedeuten  und  ist  nur  dort  erheblich,  wo 
man  auf  diesem  Wege  die  zu  machenden  Combinationen  überhaupt 
erkennen  wollte;  denn  es  bleibt  nun  weiter  jedem  Rechner  überlassen, 
durch  Versuche,  indem  man  z.  B.  die  Grössen  v  und  vt  stufenweise 
variirt,  oder  durch  zweckmässige  Benützung  der  bekannten  Bedin- 
gung, dass  die  kürzeste  Distanz  auf  beiden  Linien  senkrecht  steht, 
den  eigentlichen  Werth  dieser  kürzesten  Distanz  zu  finden,  und 
sich  so  in  zweifelhaften  Fällen  zu  überzeugen,  ob  eine  gewisse  Com- 
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bination  wirklich  noch  eine  innerhalb  bestimmter  Grenzen  liegende 
Bahnnähe  gibt.  Solchen  Vorgang  halte  ich  einstweilen  för  den  ein- 
zigen wirklich  praktischen,  und  desshalb  habe  ich  mich  aller  weiteren 
Ausführungen  der  strengen  Formeln  (1)  bis  (9),  deren  Gebrauch 
übrigens  durch  die  genäherte  Kcnntniss  des  Ortes  der  Bahnnähe  auch 
bedeutend  erleichtert  wird ,  enthalten ,  und  die  Ausdrücke  dort  eben 
nur  in  ziemlich  abersichtlicher  Form  zu  geben  gesucht. 

Eis  schien  mir  von  Interesse,  schon  jetzt  eine  Anwendung  des 
eben  Gegebenen  wenigstens  durch  die  ersten  Stadien  der  Rechnung  zu 
verfolgen,  wenn  ich  mir  gleich  vorbehalten  muss,  eigentliche  Durch- 
führungen dieses  Gegenstandes  später  zu  liefern.  Ich  wählte  dazu  die 
Zusammenkünfte  von  Asteroiden ,  welche  in  der  Zeichnung  unmess- 
bare  Distanzen  in  beiden  Projectionen  gegeben  hatten  und  daher  oben 
mit*  ausgezeichnet  wurden.  DerRechnung  wurden  folgende  Elemente 
zu  Grunde  gelegt,  welche  in  der  neuesten  Zusammenstellung  des 
Berliner  Jahrbuches  1856  «)  gegeben  sind,  mit  Ausnahme  von  Thalia, 
fuY  welche  Herrn  Oeltzen's  letzte  Bestimmungen  aus  dem  December- 
Hefte  1853  dieser  Sitzungsberichte  genommen  wurden. 


II  Planet 

u 

'  e 

o> 

1  * 

»i 

1  Flora  ...... 

2 

•201 

01567 

282°  37' 

110° 

18' 

5fl 

53 

Mclpomene  .... 
Victoria  

2 

293 

0  2151 

225  31 

149 

59 

10 

10 

2 

334 

0-2181 

66  24 

235 

29 

8 

2.; 

Vesta  

o 

360 

0  0902 

147  23 

103 

24 

7 

8 

Metis  

2 

386 

0  1235 

3  8 

68 

30 

5 

36 

Fortuna  

2 

444 

0  1587 

179  21 

211 

27 

1 

32 

Masse  lia  

2 

401 

0-1447 

252  5 

206 

57 

0 

41 

Lutetia  

2 

434 

0  1625 

246  6 

80 

27 

3 

6 

1  Parthenope  .... 

2 

448 

0  0980 

192  4 

125 

0 

4 

37 

Thetia   

2' 

484 

01308 

133  14 

125 

20 

5 

36 

1  Egeria  

2 

577 

0  0853 

76  18 

43 

19 

16 

33 

Astraea  

2 

577 

01888 

354  15 

141 

28 

5 

19 

1  Irene  

2 

•584 

0  1688 

91  58 

86 

49 

9 

7 

U  Eunomia  

2 

643 

0-1878 

93  59 

293 

54 

11 

44 

Thalia  

2 

645 

0  2403 

54  51 

67 

53 

10 

«* 

Juno  

2 

669 

0-2565 

243  9 

171 

0 

13 

3 

Ceres  

2 

766 

0  0792 

68  45 

80 

48 

10 

36 

Pallas  

2 

769 

0-2390 

309  25 

172 

38 

34 

43 

Calliope  

2 

912 

0  1036 

352  13 

66 

37 

13 

45 

Psyche   

2 

933 

0  1309 

220  51 

150 

37 

3 

4 

Hygiea  

3 

149 

01006 

300  25 

287 

38 

3 

47 

Kpj  Astraea 


bei  Victoria 
bei  Irene: 


*)  la  dieser  Zusammenstellung  »oll  ee  fihripeusjieiaaen  : 


35»  43' 

4t  28 
S  10 
12  36  23?6 
86  48  56  3 


statt    136°  23' 30  9i 
9  56  24-9 
19  33  45-3] 
2  36  23  6 
186  48  56  3 


ff,  0  und  i  beziehen  «ich  nämlich 
im  Jahrbuche  auf  den  Äquator 
statt  aQf  die  Ekliptik. 


Digitized  by  Google 


70 


L  i  1 1  r  o  w. 


Damit  ergaben  sich  nachstehende  Resultate.  Die  Bedeutung  der 
Zeichen  ist  aus  dem  Obigen  bekannt.  Zur  besseren  Beurtheilung beider 
Rechnungsweisen  wurde  hier  auch  N  gerechnet,  daher  zur  Bestiro- 


Nr. 

• 

Combination 

D 

h 

ii  —  t 

1 

Pallas-Thetia  .... 

0*062 

0-110 

183  30 

3i 

2 

Egeria-Flora  .... 

0*009 

0-093 

204 

2 

3 

Calliope-Psyche.  .  .  . 

V                  »        A  A' 

Juno-Lutetia  .... 

0018 

0-019 

54 

0 

4 

0-030 

0-057 

3 

* 

1 

5 

Eunomia-Vesta    .  .  . 

0  031 

0-031 

112 

2 

6 

Cerea-Thetis  .... 

0-025 

0-020 

51 

1 

7 

Thalia-Flora  .... 

0  045 

0  042 

217  30 

H 

8 

Thalia-Parlhenope  .  . 

0  008 

0-018 

43 

2 

9 

m  ar    a                         w%  » 

Melpomene-Fortuna 

0-020 

0  020 

142 

0 

10 

Irene-Victoria  .... 

0-055 

0  043 

75 

3 

11 

Irene-Parthenope    .  . 

0-060 

0  031 

245 

6 

12 

Ircne-Thetis  

0  043 

0018 

54 

4 

ia 

Veata-Metis  

0  046 

0  015 

155» 

4 

14 

n  *>   

0-065 

0  021 

341 

6  < 

IS 

Vesta-Parthenope    .  . 

0  042 

0  029 

76 

H 

16 

Veata-Thetia  .... 

0-025 

0  029 

250 

14 

17 

Flora-Lutetia  .... 

0  027 

0  010 

312 

4 

18 

Flora-Aslraea  .... 

0-Q44 

0010 

230  30 

4 

19 

Thetis-Parthenope  .  . 

0-009 

0-021 

122 

5 

20 

Metis-Fortuna  .... 

0  036 

0-023 

293 

14 

21 

0  001 

0  005 

60 

1 

22 

Mctis-Parthenope    .  . 

0010 

0-043 

198 

1 

23 

Astraea-Massalia  .  .  . 

0012 

0011 

134 

0 

24 

Astraea-Hy^iea   .  .  . 

0010 

0012 

300 

.* 

1  ^ 

Thctis-Payche  .... 

0  098 

0  031 

91  30 

Überblickt  man  diese  Tafel,  so  zeigt  sich  zuerst,  dass  sich  bald 
auf  dem  einen,  bald  auf  dem  anderen,  zuweilen  auf  beiden  Wegen 
die  Kleinheit  der  Distanz  bestätigt  hat.  Dass  mitunter  die  Abstände 
nicht  unbedeutend  von  der  aus  der  Zeichnung  für  diese  Fälle  folgenden 
Grenze  0  01 5  abweichen,  darf  nicht  überraschen,  denn  die  Rechnung 
gab  auf  keinem  der  beiden  Wege  das  wirkliche  Minimum  der  Distanz, 
sondern  immer  grössere  Entfernungen.  Unter  allen  25  erhielt  man  in 
8  Fällen  durch  die  Formeln  (13)  bis  (17)  den  Abstand  grösser  als 
durch  die  ältere  Berechnungsweise  (10)  bis  (12),  die  übrigen  16 
fielen  entweder  nahe  gleich  oder  kleiner  aus. 

Jene  8  Varianten  sind  zum  Theile  aus  der  geringen  Genauigkeit 
zu  erklären,  mit  der  man  die  Grösse  L  aus  der  Zeichnung  abnimmt, 
was  zuweilen,  z.  B.  bei  grossem  TV,  die  Resultate  nothwendig  stark 
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raung  dieser  sowohl,  als  der  Grössen  U  die  Gleichungen  (3)  benützt. 
Bei  L—l  ist  immer  der  dem  L  zunächst  liegende  Knoten  beider 
Buhnen  zu  verstehen. 
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ändern  muss,  zumTheil  besonderen  Lagen  der  Bahnen  zuzuschreiben. 
So  hat  der  Umstand,  dass  bei  der  letzten  Combination  die  Perihelien 
beider  Bahnen  nach  verschiedenen  Seiten  liegen,  die  entgegengesetzte 
Wirkung  und  bei  einem  Abstände  der  Bahnnfihe  von  nur  9°  vom 
gemeinschaftlichen  Knoten  die  Distanz  der  ersten  Rechnung  in  der 
zweiten  um  zwei  Dritttheile  vermindert;  denn  die  Radien  Vectoren 
nehmen  hier  bei  Thetis  rasch  ab.  während  sie  bei  Psyche  schnell 
wachsen,  und  umgekehrt,  wenn  man  die  Anomalien  variirt.  Hätte  man 
blos  durch  die  ältere  Rechnungsart  von  vornherein  die  Combina- 
tionen  mit  Distanzen  unter  0*015  finden  wollen,  so  wären  nicht 
weniger  als  18  von  den  obigen  25  Fällen  übergangen  worden. 

Schon  dieser  vorläufige  Versuch  hat  zu  dem  von  D'A  r  r  e  s  t  her- 
vorgehobenen, seiner  kleinen  Distanz  (0*01)  wegen  merkwürdigen  Falle 
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von  Hygiea  und  Astraea  weitere  sieben  Combinationen  mit  nahe  gleich 
geringem  oder  noch  kleinerem  Abstände  gefügt,  nämlich  : 

Egeria  ....  Flora  ....  0-009 

Thalia  ....  Parthenope  .  .  0*008 

Flora  ....  Lutetia    .  .  .  0-010 

Flora  ....  Astraea    .  .  .  0-010 

Thetis  ....  Parthenope  .  .  0*009 

MetU  ....  Fortuna   .  .  .  0*001 

Metis  ....  Parthenope  .  .  O'OIO 

und  es  ist  daher  mit  Sicherheit  zu  erwarten,  dass  eine  durchgreifende 
Sichtung  mit  möglichst  genauer  Bestimmung  der  eigentlichen  kürzesten 
Distanzen  noch  auf  viele  eben  so  bemerkenswerthe  Combinationen 
führen  werde.  Yon  den  zuletzt  hervorgehobenen  Bahnnäben  stimmt 
übrigens  die  Combination  Egeria-FIora  in  Ä, — R  erst  jetzt  mit 
D 'Arrest,  so  weit  man  bei  den  neuen  Elementen  erwarten  durfte, 
nachdem  eine  Unrichtigkeit,  die  sich  bei  D'Arrest  eingeschlichen, 
verbessert  wurde. 

Noch  schien  es  mir  angemessen,  eine  nähere  Vergleichung  der 
D'A  r  r  e  s  t'schen  Resultate  mit  den  hier  abgeleiteten  auszuführen, 
um  eine  weitere  Probe  meiner  Betrachtungsweise  zu  bekommen  und 
um  zu  erfahren,  in  welchem  Masse  die  Anzahl  der  Proximitäten  im 
Verhältnisse  zur  Anzahl  der  behandelten  Bahnen  gestiegen  ist. 

D'Arresthat  bei  13  Asteroiden  2t  Bahnnähen  mit  Distanzen 
unter  O  l.  Bei  23  Asteroiden  fanden  wir  oben  133  Proximitäten 
inner  derselben  Grenze.  Um  aber  einen  eigentlichen  Vergleichpunkt 
zu  erhalten,  muss  man  in  beiden  Fällen  auf  gleiche  Weise  vor- 
gehen, und  sich  vor  Allem  fragen,  wie  viele  Bahnnähen  unter  0*1  wir 
mit  den  vonD'Ar  res  t  betrachteten  13  Asteroiden  hier  gefunden  haben. 
Darauf  dient  nun  zur  Antwort,  dass  wir  einen  einzigen  Fall  (Vesta- 
Pallas)  nicht  haben,  der  bei  D'A  rr  es  t  vorkommt ;  die  Distanz  (0*097) 
ist  indessen  auch  bei  D'A  rr  est  so  gross,  dass  ich  es  nicht  für  nöthig 
erachtete,  dem  Grunde  dieser  Variante  näher  nachzuforschen.  Dagegen 
erhielten  wir  hier  folgende  17  Combinationen  mehr  als  D'A  rr  est: 

■ 

Flora     ....  Vesta,  zweimal 
Flora     ....  Parthenope,  zweimal 
Victoria    .  .  .Iris 
Vesta    ....  Parthenope 
Vesta    ....  Astraea 
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Iris  Astraea 

Iris  Hygiea,  zweimal 

Metis    ....  Parthenope 

Hebe  Juno 

Parthenope  .  .  Astraea,  zweimal 
Parthenope  .  .  Juno 
Egeria  ....  Cerea 
Egeria  ....  Pallas. 

Davon  sind  abzurechnen:  die  Combination  Iris -Astraea,  da 
D'Arrest  dieselbe  ebenfalls  mit  einer  Distanz  unter  O  l  findet,  und 
nur  in  der  Übersiebt  aufzuführen  vergass ,  und  die  Bahnnähe  Hebe- 
Juno,  da  IVA  rr est  die  Distanz  dafür  0*101  findet,  also  der  Grenze 
so  nahe,  dass  man  diese  Combination  wohl  eben  so  gut  als  inner 
dieselbe  fallend  ansehen  darf.  Lässt  man  die  Proximität  Vesta-Pallas 
ganz  weg,  und  berücksichtigt  man  die  beiden  letzten  Bemerkungen, 
so  hatte  D  A rr est  22  Bahnnähen  unter  O  l,  während  wir  deren  Tür 
dieselben  Himmelskörper  37  fanden.  Eine  so  bedeutende  Variante 
verdiente  näher  untersucht  zu  werden.  So  ergab  sich  folgende 
Zusammenstellung,  wo  D  wieder  nach  den  Gleichungen  (13)  bis  (17) 
mit  dem  früher  gegebenen  L  gerechnet  wurde,  — Ä,  U-\-k  von 
D\Arr est  genommen  sind.  Die  beiden  letzten  Columnen  geben  die 
Differenzen  der  in  beiden  Weisen  gefundenen  Abstände  und  den 
Winkel  zwischen  dem  Orte  der  Bahnnähe  in  der  Ekliptik  und  der 
Länge  der  gemeinschaftlichen  Knoten : 


• 
b 

JE 

Combiaatioa. 

D 

L 

Bi  —  R 

V  -f  * 

JI,  —  fl-  D 

U+  k 

1 

Flora-Yeila .  . 

0  071  a.  0*046 

154««.«97« 

0-434  a.  0-102 

74«  a.  254« 

0*363  a.  0-038 

80»  a. 

43« 

2 

Plora-Partbea. 

0-087  a.  0*0*8 

198  a  292 

0-617  a.  0-120 
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55 
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r. 
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9 
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10 
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0156 
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0136 
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0-020 

13 

Ii 
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0-038 

188 

0  058 
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0  000 

2 

Um  übrigens  keine  Varianten  aus  anderen  Quellen  herein  zu 
bringen,  wurden  die  Rechnungen  für  D  hier  mit  den  folgenden  Ele- 
menten, deren  auch  D'Arrestsich  bediente,  durchgeführt. 
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Unsere  Rechnung  gibt  also  D  in  diesen  fünfzehn  bei  D 'Arrest 
fehlenden,  aus  der  Zeichnung  aber  folgenden  Fällen  nur  zweimal  Ober 
0  1,  und  es  wäre  erst  näher  zu  untersuchen,  ob  die  kürzeste  Distanz 
nicht  auch  hier  inner  jener  Grenze  liegt,  was  später  geschehen  soll; 
fär  den  einen  dieser  Fälle  (Egeria-Ceres)  ist  eine  Erklärung  davon 
schon  in  dem  Umstände  zu  suchen,  dass  die  beiden  Bahnen  eine  lange 
Strecke  hindurch  zu  einander  parallel  laufen,  und  daher  die  Grösse/^ 
sehr  unsicher  wird;  gerade  dieser  Fall  ist  aber  auch  der  einzige,  in 
welchem  Rx — R  kleiner  als  D  ausfiel.  Die  Varianten  mit  D'Arrest 
kommen  offenbar  von  den  grossen  Entfernungen  dieser  Bahnnähen 
von  den  gemeinschaftlichen  Knoten.  Hiervon  macht  nur  die  letzte 
Combination  (Egeria-Pallas)  eine  Ausnahme,  allein  die  Verschieden- 
heit zwischen  Rt — R  und  D  ist  hier  auch  verschwunden,  da  die- 
selbe nur  von  einem  Versehen  bei  D'Arrest  rührt,  das  oben  gleich 
verbessert  wurde.  Die  Combination  Iris-Hygiea  ist  besonders  lehr- 
reich. Während  für  die  aus  der  Zeichnung  abgeleiteten  Orte  gegen- 
seitige Entfernungen  der  Bahnen  im  Breitenkreise  von  nur  0  069  und 
0*050  sich  ergeben,  findet  D'Arrest  die  Distanzen  in  der  gemein- 
schaftlichen Knotenlinie  0*103  und  1*634,  die  letztere  also  beiläufig 
anderthalb  so  gross  als  der  Spielraum  der  Asteroiden  überhaupt  in 
ihren  mittleren  Entfernungen  von  der  Sonne  beträgt,  und  gerade  dem 
Maximum  der  Differenz  gleich,  die  im  Allgemeinen  zwischen  den  Ent- 
fernungen dieser  beiden  Planeten  von  der  Sonne  statthaben  kann.  Es 
rührt  dies  daher,  dass  die  Apsiden  sowohl  von  Hygiea  als  Iris  nahe 
in  der  gemeinschaftlichen  Knotenlinie  beider  Bahnen,  Aphel  und 
Perihel  der  Hygiea  aber  beziehungsweise  in  gleicher  heliocentri- 
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scher  Richtung  mit  Perihel  und  Aphel  der  Iris  liegen,  und  die  zwei 
eigentlichen  Bahnn8hen  in  geringe  und  nahe  gleiche  Entfernungen 
zu  beiden  Seiten  der  gemeinsamen  Knotenlinie  fallen.  Der  Raum 
zwischen  beiden  Bahnnähen  beträgt  nur  etwa  50';  desshalb  und 
weil  die  Distanz  des  Hygiea  -  Perihels  toii  der  Sonne  beiläufig 
ebenso  gross  ist  als  die  Apheldistanz  der  Iris,  stimmt  der  eine 
D'Arrest'sche  Werth  ziemlich  mit  unserem  Resultate,  während  der 
andere  so  ausserordentlich  davon  abweicht. 

Lässt  man  die  beiden  zweifelhaften  Fälle  gelten,  so  stellt  sich 
die  Yergleichung  wie  folgt : 

Bei  13  Asteroiden    37  Bahnnähen 
n  23       „  133 

somit  ein  Steigen  der  Zahl  von  Proximitäten  beiläufig  im  quadratischen 
Verhältnisse  der  Zunahme  an  betrachteten  Himmelskörpern. 

Mit  diesen  Bestätigungen  ')  der  hier  auseinander  gesetzten 
Anschauungsweise  des  vorliegenden  Problems  glaubte  ich  mich  einst- 
weilen zufrieden  stellen  zu  dürfen.  Ich  werde  nicht  ermangeln,  gele- 
gentlich die  jedesmaligen  Ergänzungen  dieser  Arbeit  durch  neu 
entdeckte  Planeten  (seither  sind  ihrer  bereits  vier  hinzugekommen), 
so  wie  weitere  Vervollständigungen  durch  umständlichere  Rechnun- 
gen zu  liefern. 

Die  Häufigkeit  beachtenswerter  Bahnnähen  der  Asteroiden  in 
Verbindung  mit  anderen  später  zu  erörternden  Umständen  scheint 
mir  im  Gegensatze  zu  neuerlichen  Aussprüchen*)  der  Olbersleben 
Ansicht  Qber  den  Ursprung  der  Asteroiden  nicht  ungünstig.  An  die 
Stelle  der  Besorgnisse  aber,  welche  die  Möglichkeit  des  Zusam- 
mentreffens zweier  Himmelskörper  unseres  Systemes  früher  wenig- 
stens bei  Nicht-Astronomen  in  Bezug  auf  die  Erde  erweckte,  ist 
vielleicht  die  erfreuliche  Aussicht  zu  setzen,  dass  es  uns  dermal- 
einst, vielleicht  in  nicht  zu  ferner  Zukunft  vergönnt  wäre,  von 
sicherer  Stätte  das  interessante  Schauspiel  einer  Weltzertrümmerung 
oder  auch  Verbrüderung  zu  beobachten.  Die  obwaltenden  Commensura- 


*)  Wihrend  des  Druckes  wurden  weitere  27  Combinationen  von  Asteroiden  mit 
Asteroiden  der  Rechnung  unterzogen,  and  fügten  sieb  im  Ganzen  ebenso  gnt, 
so  dass  zusammen  89  Falle  ron  133  Bahn  nahen  solcher  Art  diese  vorläufige  Con- 
trole  bestanden  halx-n. 

•)  Comptes  rendas  de  l'Academie  de  Sciences  de  Paris.  Tome  XXXVII.  p.  703. 
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bilitäten  der  Umlaufszeiten  berechtigen  einigermassen  zu  diesen  Hoff- 
nungen. Man  erinnert  sich  bei  solchen  Betrachtungen  unwillkürlich  an 
die  Duplicität,  mit  welcher  der  Komet  Biela  uns  bei  seiner  vorletzten 
Erscheinung  überraschte.  Dass  die  beiden  Componenten  sich  nun 
wieder  von  einander  zu  entfernen  scheinen,  darf  bei  Himmels- 
körpern, denen  man  in  anderen  Rücksichten  eigenthfimliche  Repul- 
sivkräfte  zuzuschreiben  sich  schon  veranlasst  sab,  nicht  Wunder 
nehmen.  Mit  solchen  Vermuthungen  betreten  wir  jedoch  das  Feld 
vager  Hypothesen ,  deren  Reife  noch  in  weiter  Ferne  liegt. 

Jedenfalls  wird  die  Wichtigkeit  der  Kenntniss  solcher  Bahn- 
nähen für  die  Wissenschaft  dadurch  sehr  erhöht,  dass  sämmtliche 
hier  betrachtete  Körper  mit  Ausnahme  des  Kometen  Halley  sich  nach 
derselben  Richtung  bewegen,  somit  gegenseitigen  Einwirkungen  eine 
grössere  Dauer  verliehen  wird.  Vielleicht  genügt  bereits  das  hier 
Vorgetragene,  an  denjenigen  Sternwarten,  wo  sich  die  Ephemeriden 
der  meisten  Himmelskörper  alljährlich  sammeln,  um  dann  der 
Öffentlichkeit  übergeben  zu  werden,  die  Aufmerksamkeit  den  oben 
angefahrten  Combinationen  zuzuwenden.  Schon  das  publicirte  Mate- 
rial :  geocentrische  Rectascension  und  Declination,  so  wie  heliocen- 
trischer  Radius  Vector,  reicht  vollkommen  hin,  um  zu  entscheiden, 
ob  zwischen  zwei  bestimmten  Gestirnen  eine  bedeutende  Annähe- 
rung Statt  hat;  vielleicht  kann  ich  bald  weitere  Erleichterungen 
solcher  Nachforschungen  geben. 

Schlüsslich  habe  ich  eine  angenehme  Pflicht  des  Dankes  zu 
erfüllen  gegen  die  Herren  Hornstein  und  Oeltzen  für  die  Bereit- 
willigkeit, mit  welcher  bei  verschiedenen  Theilen  der  weitläufigen 
Arbeit ,  insbesondere  bei  der  Durchsicht  der  Zeichnungen  und  bei 
den  Rechnungen  diese  meine  Amtsgenossen  mir  Hülfe  zu  leisen 
nicht  müde  wurden. 
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Kurze,  vorläufige  Notiz  über  einen  für  das  hiesige  zootomüche 
Museum  erworbenen  Chlamydophorus  truocatus. 

Von  dem  w.  M.,  Prof.  Hyrtl. 

Im  Jahre  1824  erhielt  das  naturhistorische  Museum  zu  Phila- 
delphia durch  Herrn  William  Colesberryden  Balg  eines  Säu- 
gethieres  zum  Geschenk ,  welches  bis  zu  jener  Zeit  den  Zoologen 
vollkommen  unbekannt  war.  Herr  Colesberry  berichtete  zugleich 
an  den  Vorstand  des  Museums,  Mr.  Franklin  Peale,  dass  das 
Thier  im  Innern  von  Chili,  in  der  Umgebung  von  Mendoza,  am  öst- 
lichen Abhänge  der  Cordilleren  einheimisch  sei,  von  den  Indianern 
Pichiciago  genannt  werde,  unter  der  Erde  lebe,  wie  der  Maulwurf 
(dem  es  an  Grösse  gleicht) ,  und  seine  Jungen  unter  einem ,  seinen 
Rucken  deckenden  Panzer  verberge.  Mehr  verlautete  nicht  Ober  die 
Lebensweise  dieses,  den  Gürtelthieren  äusserlich  verwandten  Ge- 
schöpfes. Da  das  Thier  exenterirt,  und  sein  Skelet  grössten  Theils 
zerstört  war,  so  konnte  Prof.  Richard  Harlan  sich  nur  auf  die 
zoologische  Beschreibung  seiner  äusseren  Charaktere  einlassen,  wel- 
cher zufolge  das  Thier  unter  Cuvier's  Edentat  a  gestellt,  und  mit 
dem  Namen  Ch'amyphorus  truncatua  belegt  wurde.  Seine  Cha- 
rakteristik lautet:  Corpore,  supra  teata  coriacea,  postice  trun- 
cata,  aquamia  rhomboideia ,  lineis  transversis  dispositis,  con- 
flata,  subtus  capillis  olbia,  serieeis,  obtecto;  capite  supra  aqua» 
mis  testadoraali  continuis,  adoperto ;  palmis  plantisque  pen- 
tadactylia;  unguibus  anterioribua  longissimis ,  compressis  / 
marginibua  extemia,  mucronibuaque  acutia;  cauda  rigida,  sub 
ab  domine  inflexa.  Sonderbarer  Weise  sind  die  Zähne  hiebei  ganz 
Gbergangen  worden,  welche  doch  die  Einreihung  unter  die  Eden- 
taten zunächst  veranlassten.  Harlans  Abhandlung  erschien  unter 
dem  Titel :  DeacripHon  of  a  new  Genua  of  Mammiferoua  Qua- 
drupeds,  of  the  Order  Edentata,  in  den  Annalen  des  naturbi- 
storischen  Museums  zuNew-York,  I.  Bd.,  2.  Thl.,  1825.  Drei  Tafeln 
Abbildungen  veranschaulichen  das  sonderbare  Exterieur  des  Thieres. 
und  die  Form  seines  knöchernen  Schädels.  Drei  Jahre  später  erhielt 
die  Zoological  Society  in  London  ein  in  Spiritus  aufbewahrtes 
Exemplar  desselben  Thieres,  jedoch  gleichfalls  ohne  Eingeweide. 
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Es  wurde  dasselbe  Herrn  WilliamYarrell  zur  Untersuchung  über- 
lassen, welcher  in  einem  an  den  Secretär  der  Oesellschaft  N.  A. 
Vigors  gerichteten,  und  im  III.  Bde.  des  ZoologiculJournal  1828, 
abgedruckten  Briefe,  das  Skeletdes  Thieres  näher  berührt,  ohne  es 
ausführlich  zu  beschreiben ,  da  man  den  jedenfalls  zu  vermeidenden 
Fehler  beging,  das  Hand-  und  Fuss-Skelet,  bei  der  Abnahme  der  zum 
Ausstopfen  bestimmten  Hautbedeckung ,  nicht  heraus  zu  präpariren, 
sondern  im  Balge  stecken  zu  lassen.  Ich  habe  dieses,  der  zoologi- 
schen Gesellschaft  in  London  gehörende  Exemplar,  bei  meinem  Be- 
suche in  jener  Stadt  1850,  selbst  in  meinen  Händen  gehabt,  und 
meine  Verwunderung  darüber  ausgedrückt,  warum  man,  zur  Ver- 
vollständigung des  neben  dem  ausgestopften  Balge  aufgestellten,  ver- 
stümmelten Skeletes,  nicht  jetzt  noch  die  allerdings  bei  einem  so 
kleinen  Thiere  sehr  schwierige,  aber  dennoch  mögliche  Auslösung 
des  Hand-  und  Fuss-Skeletes  vornehme,  sei  es  auch  nur  um  den  üblen 
Eindruck  zu  verwischen,  den  das  so  geringschätzig  behandelte  Prä- 
parat eines  unbestrittenen  Unicum,  bei  jedem  Fachmanne,  insonder- 
heit aber  bei  technisch  geschickten  Anatomen  hervorbringen  müsse. 

Seit  dem  Erscheinen  der  beiden  genannten  Abhandlungen,  hat 
man  von  dem  Thiere  nichts  mehr  gehört  Alle  Systematiker  haben 
Harlan's  Beschreibung  und  Classificirung  des  Thieres  angenommen, 
nur  den  unetymologischen  Namen  Chlamyphoru» ,  durch  bessere 
griechische  Wortbildung  in  Chlamydophorus  verwandelt,  und 
gelegentlich,  wegen  unrichtiger  Auffassung  oder  ungetreuer.  Über- 
setzung des  englischen  Original-Aufsatzes ,  mehr  weniger  Unrichtiges 
gesagt.  Selbst  Cuvier  trifft  dieser  Vorwurf,  da  er  in  jedem  Kiefer 
beiderseitig  10  Zähne  anführt  (während  Harlan  und  Yarrell  nur 
8  zählen),  und  von  einem  knöchernen  Rückenpanzer  spricht,  welchen 
das  Thier  ebenso  wenig  besitzt,  als  einen  am  Bauche  befestigten 
Schwanz.  Es  kam  kein  drittes  Exemplar  mehr  aus  der  neuen  Welt 
herüber,  und  die  Organographie  des  Thieres  blieb,  was  sie  anfangs 
war,  eine  unbekannte  Grösse. 

Wie  gross  war  desshalb  meine  Überraschung,  als  ich  bei  einer 
vor  zwei  Jahren  gemachten  Reise  nach  München,  ein  vollständiges, 
mit  allen  Eingeweiden  versehenes ,  in  Spiritus  trefflich  erhaltenes 
Exemplar  von  Chlamydophorua  im  Besitze  meines  geehrten  Freun- 
des, Dr.  Gemminger,  antraf.  Er  hatte  es  durch  die  Vermittlung 
eines  deutschen ,. in  Valparaiso  ansässigen  Arztes  erhalten;  und 
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hatte  die  Absicht»  eine  Monographie  desselben  zu  schreiben.  Meinen 
anfangs  fruchtlosen  Bitten  gelang  es  endlich,  Herrn  Dr.  Gemmin- 
ger zu  bewegen,  mir  das  Exemplar  käuflich  zu  überlassen,  welches 
ich  hiemit  der  Akademie  zur  Ansicht  rorzulegen  die  Ehre  habe.  Ein 
beiliegender  trockener  Balg  wurde  mir  zugleich  zur  Benützung  auf 
einige  Zeit  zur  Verfugung  gestellt.  —  Ich  habe  bei  der  äusseren  Be- 
sichtigung dieses,  nunmehr  dem  hiesigen  Museum  für  vergleichende 
Anatomie  einverleibten  Exemplares,  vorerst  einige  Mängel  der  Har- 
lan'schen  Abbildung  bemerkt.  Das  Auge  ist  zu  gross,  der  Mund  zu 
klein  gezeichnet,  und  der  Rückeupanzer  besteht  nicht  aus  parallelen 
Reihen  eckiger,  mosaikartig  gruppirter  Tafeln,  sondern  jede  vorher- 
gehende Tafelreihe  deckt  mit  ihrem  hinteren  Rande  den  vorderen 
Rand  der  nächstfolgenden  dachziegelförmig.  Das  äussere  Ohr  ist 
gar  zu  menschenähnlich  gezeichnet,  und  die  unter  den  Bauch  ge- 
schlagene Richtung  des  hartgeschilderten  Schweifes  scheint  mir 
mehr  durch  die  Wirkung  des  Alkohols  bedungen ,  als  eine  normale 
zu  sein,  welche  einem  zum  Graben  und  Scharren  bestimmten  Thiere 
höchst  unbequem  und  hinderlich  erscheinen  müsste.  Die  spitzige 
Schnauze  der  Zeichnung  gibt  ein  schlechtes  Bild  des  schief 
abgestutzten,  schweinsähnlichen  Rüssels  des  Chlamydophorus,  und 
die  Bedeckung  der  Vorder-  und  Hinterfösse  mit  harten,  hornartigen 
Platten,  ist  nur  mit  flüchtigem  Griffel  dargestellt. 

Ich  werde  un verweilt  zur  anatomischen  Bearbeitung  desThieres 
schreiten,  welche ,  bei  den  schon  im  äusseren  Habitus  desselben  sich 
kund  gebenden  Verwandtschaften  mit  Pachydermen,  Nagern  und 
Edentaten,  keine  uninteressante  Ausbeute  verspricht  Mir  sind  die 
Schwierigkeiten  keineswegs  unbekannt,  mit  welchen  eine  anatomische 
Arbeit  zu  kämpfen  hat,  welche  Haut  und  Sketet  eines  einzigen  Exem- 
plares schonen,  und  zugleich  alle  inneren  Organe  und  Systeme  des- 
selben möglichst  unversehrt  erhalten  soll.  Ich  bofle  jedoch ,  dass  es 
mir  gelingen  wird,  diesen  Schatz,  ohne  Zurücklassung  seines  klein- 
sten Antheiles,  vollständig  zu  heben,  und  dem  neuen  Museum  für 
vergleichende  Anatomie,  durch  die  Einverleibung  der  zu  erwarten- 
den Präparatenreihe  einen  werthvollen  Beitrag  hinzuzufügen.  Die 
Resultate  der  anatomischen  Untersuchung  werden,  als  Monographie 
des  Chlamydophorus,  seiner  Zeit  der  kaiserlichen  Akademie  vorge- 
legt werden. 
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Physikalisch-chemische  Notizen. 
Von  Dr.  J.  J.  Ml. 

(Zweite  Folge.) 

I.  Verhalten  des  Palmöles  beim  Erhitzen. 
Der  Schmelzpunkt  des  Palmöles  wird  sehr  verschieden  angegeben. 
Ure1)  nimmt  dafür 47-5  C.  Payen«)  27  bis  29»C,  Pelouze  und 
Boudet*)  27°  C.  Nach  Henry*)  schmilzt  von  Avoira  elcris  her- 
stammendes öl  bei  29«  C,  nach  Grassmann»)  wird  Palmöl  bei 
3795  C.  dickflüssig,  ßngt  nach  dem  Schmelzen  bei  34°  zu  gestehen 
an  und  ist  erst  bei  19°  ganz  fest.  Man  hegt  ferner  fast  allgemein  die 
Ansicht,  dass  altes,  ranzig  gewordenes  Palmöl  zwischen  31  und  37° C. 
schmelze.  Die  Differenzen  obiger  Schmelzpunkte,  scheinen  sowohl 
von  dem  verschiedenen  Alter  des  untersuchten  Palmöles,  als  auch 
davon  herzurühren,  dass  Öl  von  verschiedenen  Palmenarten  zur 
Untersuchung  diente,  da  nicht  nur  die  Früchte  von  Avoira  elceis 
(Elcei*  guianensis),  sondern  auch  die  von  Areca  oleracea ,  dann 
Cocob  nueifera  und  Cocos  butyracea  das  im  Handel  vorkommende 
Palmöl  liefern. 

Schmelzpunkt-Bestimmungen  des  Palmöles  nach  der  von  mir  ange- 
gebenen Methode  •)  ausgeführt,  scheinen  das  eben  Gesagte  zu  bestä- 
tigen, sie  lieferten  folgende  Resultate  in  Graden  Celsius  ausgedrückt. 

i)  Ure:  Dictionary  of  arts,  manufactures  and  minea.  Third  edition,  pag.  898. 

*)  Annales  de  Chiroie  et  de  Phyaique.  III.  Serie.  Tome  2,  pag.  53. 

*)  Annale«  de  Chimie  et  de  Phyaique.  Tome  70,  pag.  43. 

»)  Tromms dorff,  Neues  Journal  der  Pbarmacie.  4.  Bd.,  2.  Stück,  S.  241. 

*)  Buchner,  Repertorium  für  die  Pharmacie.  32.  Bd.,  S.  55. 

*)  Sitzungsberichte  der  kais.  Akademie  der  Wissenschaften.  Matbem.-naturw.  Gasse. 
6.  Bd.,  S.  587.  Dieses  Verfahren  gebrauchte  Gössmann  ebenfalls  tur  Bestimmung 
des  Schmelzpunktes  von  FetUubstanzen  (Liebig,  Annalen,  86.  Bd.,  S.  317)  jedoch 
ohne  bei  directer  Erwärmung  des  Apparates  übereinstimmende  Resultate  erlangen 
zu  können.  Gössmann  suchte  diesem  Übelstand  durch  Eintauehen  des  Apparates 
in  ein  Wasserbad  abzuhelfen.  Ich  benutzte  gleich  nach  Anwendung  meiner  Me- 
thode zur  Schmelzpunkt  -  Bestimmung  ein  weit  einfacheres  Mittel  zum  selben 
Zwecke,  ohne  es  zu  veröffentlichen,  weil  ich  die  Sache  für  gar  zu  unbedeu- 
tend  hielt.  Ich  befestige  nämlich  zur  Schmelzpunkt-Ermittelung  leicht  schmelz- 
barer Körper  den  Apparat  an  einen  Träger,  bringe  etwa  20  bis  30  Millimeter  unter 
demselben  eine  dünne  Blechscheibe  (sogenanntes  Schutzblech,  wie  man  es  als 
Unterlage  beim  Erhitzen  von  Glasgefässen  braucht)  an,  und  erhitze  letztere  mit- 
telst einer  gewöhnlichen  WeingeisUampe.  Die  Temperatur  des  Thermometers  erhöht 
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Palmol,  1851  frisch  bezogen  vom  Handlungshaus  Fetsch  in 
Wien,  stark  gelbroth  gefärbt: 

I.  Ist  sehr  weich  bei  2897,  schmilzt  bei  35?1. 

H«    n       n  *>         n         »  *»  „35*1. 

HI«   n        n  n         n         n  i»  w  34*9. 

Nr.  III  wurde  bei  Wiederholung  des  Versuches  mit  der  zu  Nr.  II 
bereits  benutzten  Fettmasse  erhalten. 

Palmöl  durch  Fr.  Wilhelm  in  Wien  ebenfalls  1851  bezogen 
und  sogleich  benatzt,  mehr  von  orangegelber  Farbe. 

I.  Es  runden  die  Kanten  ab  bei  30?7,  schmilzt  bei  34?5. 

H*     »         n  n  n         **     f»    31*0,  „  n  34*7. 

DI-     n         n  „  n         n     n    30«0,  n  „  344. 

IV.  „     „      „      „     „   „  30  0,      „       „  34-7. 
Nr.  III  ist  eine  Wiederholung  der  Schmelzpunkt-Bestimmung  mit 
derselben  Masse,  die  zu  Versuch  II  gebraucht  ward. 

Palmöl  1852  frisch  vom  Handlungshause  Wilhelm  bezogen 
orangegelb  gefärbt  und  sehr  schmierig. 

1.  Abrunden  der  Kanten  bei  21°,  schmilzt  bei  24?7. 

II«         n  »«tun  t»  *i  24  *  9. 

HI*  n  »  M         NU  r»  »I  24*9. 

Diese  leichte  Schmelzbarkeit  war  so  auflallend,  dass  ich  mittelst 
Essigäther  versuchte,  ob  das  untersuchte  Palmöl  mit  keinem  anderen 
Fette  verfälscht  sei,  es  konnte  aber  keine  derartige  Beimischung 
nachgewiesen  werden. 

Im  Laboratorium  des  k.  k.  polytechnischen  Institutes  über  sechs 
Jahre  aufbewahrtes  Palmöl,  jedoch  vor  Zutritt  der  atmosphärischen 
Luft  mangelhaft  geschützt,  war  in  den  oberen  Schichten  vollkommen 


•ich  aar  langsam  and  sehr  regelmässig,  man  erhält  constante  Angaben  und  hat 
gegen  Gössmann'a  Abänderung  den  Vortheil,  weder  dureh  die  Strömungen  de» 
erwärmten  Wassers ,  noch  durch  eine  vergrösserte  Parallaxe  bei  der  Ablesung 
beirrt  zu  werden. 

Zur  Erzielung  möglichst  übereinstimmender  Resultate,  ist  es  ferner  unerlüss- 
lich  die  Thermometer-Kugel  mit  eiuer  sehr  dünnen  Fettschichte  au  überziehen, 
welche  sie  nur  wie  mit  einem  starken  Hauche  überdeckt  In  diesem  Falle  kann  der 
Schmelzpunkt  sehr  scharr  beobachtet  werden  ,  wenn  man  dafür  den  Augenblick 
ansieht,  in  dem  sich  das  reine  Quecksilber -Spiegelbild  zeigt.  Einen  solchen 
dünnen  Überzug  erhält  man  durch  Eintauchen  der  Thermometer-Kugel  in  die  ge- 
schmolzene Fettmasae,  rasches  Herausziehen  aus  derselben  und  Erkaltenlasten 
der  Fettschichte. 

8it*b.  d.  mathem.-naturw.  Cl.  XII.  Bd.  I.  Hft.  6 
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gebleicht  und  von  ranzigem  Gerüche»  die  unteren  Schichteu  hatten 
hingegen  noch  gelbliche  Farbe  und  Teilchenartigen  Geruch. 
Die  oberen  Schichten  dieses  Palmöles : 
I.  werden  durchscheinend  bei  39?5,  schmelzen  bei  4291. 
D.     „  „  m  37-7.       *        t>  42-3. 

Der  untere  Theil,  weicher  als  der  obere : 

I.  schmolz  bei  36?5. 
».     9i  ,36-4. 
Palmöl,  als  rothes  Palmöl  wenigstens  10  Jahre  in  einer  Stein- 
büchse aufbewahrt  und  also  Tollkommen  vor  Sonnenlicht  geschützt, 
war  dennoch  ranzig  geworden  und  gebleicht. 

Versuch  I  gab  den  Schmelzpunkt  zu  41  ?0. 

n       H     »*       n  n  n  41  *  2. 

Um  zu  sehen,  welchen  Einfluss  längeres  Erhitzen  auf  den 
Schmelzpunkt  des  Palmöles  ausübt,  erwärmte  ich  das  ron  Fetsch 
bezogene  durch  9*5*  Stunden  bei  einer  Temperatur  von  88  bis  93* 
in  einer  flachen  Porzellanschale,  indem  zugleich  zerstreutes  Tages- 
licht Zutritt  hatte.  Die  Farbe  des  Palmöles  erschien  nach  dem  Ver- 
suche bedeutend  lichter,  die  Oberfläche  der  Fettmasse  nach  dem 
Erkalten  körnig,  das  öl  roch  deutlich  ranzig  und  Schmelzversuche 
zeigten : 

I.  den  Schmelzpunkt  gleich  37?5. 
II.    m  m  n  37-3. 

Den  nächsten  Tag  wurde  dasselbe  Palmöl  unter  gleichen  Um- 
ständen wieder  erhitzt  und  am  Schlüsse  des  Versuches  der  Schmelz- 
punkt gleich  37?7  gefunden,  während  die  BIcichung  weiter  fortge- 
schritten war,  und  der  ranzige  Geruch  stark  hervortrat. 

Palmöl  zehn  Minuten  lang  bei  100°  mit  kräftig  wirkender  Thier- 
kohle behandelt,  zeigt  darnach  zwar  lichtere  Farbe,  konnte  aber  selbst 
bei  noch  längerer  Einwirkung  der  Kohle  nicht  genügend  gebleicht 
werden. 

Ich  versuchte  nun  Palmöl,  das  durch  warme  Filtration  von 
allen  festen,  darin  vertheilten  Substanzen  befreit  war,  bei  Zutritt  von 
Licht  und  Luft  einer  stärkeren  Erhitzung  als  100°  auszusetzen.  Bei 
11 5°  kam  das  benutzte  Fett  höchst  wahrscheinlich  durch  Verdampfung 
einer  kleinen  Menge  beigemischten  Wassers  scheinbar  ins  Kochen, 
das  bis  188°  anhielt.  Aber  schon  bei  140°  begannen  sich  sehr  saure, 
stechende,  weisse  Dämpfe  zu  bilden  (im  Gerüche  keine  Ähnlichkeit  mit 
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dem  Acrolein  zeigend),  die  bei  190°  sehr  belästigend  wirken,  wenn 
auch  die  Menge  der  in  dieser  Form  verflüchtigten  Substanz  dem 
Gewichte  nach  gering  ist.  Bei  246°  trat  noch  kein  Kochen  ein.  Das 
Palmöl  sah  nun  dunkelbraun  aus,  ein  Theil  davon  zur  schnellen  Ab- 
kühlung in  kaltes  Wasser  gegossen ,  zeigte  keine  Spur  einer  gelb- 
rothen  Färbung  mehr;  das  Palmöl  war  also  gebleicht,  wohl  etwas 
bräunlich  gefärbt,  immer  aber  so  weiss,  wie  das  beste  nach  Payen's 
Methode  gebleichte  Palmöl.  Es  hatte  die  Consistenz  des  Schweine- 
fettes, roch  brenzlich,  während  der  eigentliche  Palmölgeruch 
gänzlich  verschwunden  war  und  schmeckte  wachsartig.  Der  nicht 
ins  Wasser  gegossene  Theil  des  erhitzt  gewesenen  Palmöles,  war 
nach  Verlauf  von  zwei  Stunden  bei  22?5  noch  flüssig  und  erst  nach 
drei  Stunden  begann  die  Abscheidung  eines  festen  Körpers.  Nach 
19  Stunden  war  etwa  ein  Drittheil  noch  flüssig,  und  freiwillig  floss 
ein  braunrothes  öl  aus  der  Fettmasse  ab,  etwa  '/«tel  des  Ganzen 
betragend.  Nach  Verlauf  von  60  Stunden  erstarrte  selbst  dieses  öl 
zu  einer  weissbraunen  Masse. 

Es  erfolgte  also  unter  obigen  Umständen  die  Bleichung  des 
Palmöles  in  kurzer  Frist  eben  so  vollkommen,  wie  dies  nach  Payen's 
Verfahren  in  10  bis  12  Stunden  zu  geschehen  pflegt. 

Ich  versuchte  jetzt  ob  zum  Gelingen  der  Bleichung  wirklich,  wie 
man  allgemein  glaubt,  der  Zutritt  von  Licht  und  Luft  nöthig  sei, 
indem  ich  in  einem  bedeckten  Gefösse  und  im  Dunkeln  Palmöl  bis  zu 
246°  erhitzte  und  nach  10  Minuten  langer  Einwirkung  dieser  Tem- 
peratur abkühlen  Hess.  Das  Palmöl  war  wie  vorher  vollständig  ge- 
bleicht. Bei  so  hoher  Temperatur  erfolgt  sonach  die  Zerstörung  des 
gelbrothen  Farbstoffes  weder  durch  die  Einwirkung  des  Lichtes,  noch 
durch  Oxydation  auf  Kosten  des  Sauerstoffes  der  atmosphärischen  Luft. 

Um  die  niederste  Temperatur  zu  erforschen,  bei  der  diese 
schnelle  ßleichung  vortheilhaft  geschieht,  wurde  Palmöl  in  24  Minuten 
bis  zu  210°  erhitzt  und  sechs  Minuten  dabei  erhalten;  es  war  nach 
dem  Erkalten  zwar  lichter  gefärbt,  aber  nicht  vollkommen  gebleicht. 
Palmöl  in  15  Minuten  auf  215»  erhitzt  und  15  Minuten  bei  dieser 
Temperatur  erhitzt  sieht  zwar  lichter  aus  als  das  vorhergehende,  ist 
aber  dennoch  nicht  genügend  gebleicht.  Palmöl  15  Minuten  bei  243° 
erhalten  erscheint  vollkommen  entfärbt.  Endlich  Palmöl  in  12  Minuten 
bis  zu  240°  erhitzt  und  sogleich  eine  Probe  gezogen,  bat  noch  gelbe 
Farbe,  nach  5  Minuten  ist  es  farblos. 

6» 
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Aus  obigem  Versuche  folgt,  dtfss  Palmöl  rasch  bis  zu  240°  C. 
erhitzt  und  wenige  Minuten  bei  dieser  Temperatur  erhalten,  ohne 
Zutritt  von  Licht  und  Luft  vollständig  gebleicht  werden  könne.  Ich 
habe  diese  Bleichungsart  nicht  nur  im  Kleinen  versucht,  sondern  sie 
wird  seit  drei  Jahren  nach  meiner  Angabe  fabriksmässig  ausgeführt. 
Die  Erhitzung  des  Palmöls  geschieht  möglichst  rasch  in  gusseisernen 
Kesseln  bis  zu  240°,  durch  10  Minuten  wird  diese  Temperatur  ein- 
gehalten und  dann  ist  die  Bleichung  vollendet.  Man  kann  bequem  10 
bis  12  Centner  Palmöl  in  einem  Kessel  erhitzen,  nur  darf  derselbe 
wegen  der  starken  Ausdehnung  des  Palmöles  durch  die  Wärme  nicht 
weiter  als  zu  zwei  Drittheilen  angefüllt  und  muss  mit  einem  gut 
schliessenden  Deckel  zugedeckt  werden,  damit  man  von  oberwähnten 
sauren  Dämpfen  nicht  zu  leiden  hat.  Das  Palmöl  wird  beim  Bleichen 
im  Grossen  reiner  weiss,  als  im  Kleinen  und  liefert  eine  sehr  schöne 
feste,  weisse  Seife.  Der  gleich  nach  dem  Bleichen  auftretende  brenz- 
liche Geruch  verliert  sich  nach  längerem  Lagern,  ja  es  kommt  wieder 
der  ursprüngliche  Veilchengeruch  des  Palmöles  zum  Vorschein.  Ebenso 
hat  die  daraus  bereitete  Seife  einen  angenehmen,  veilchenartigen 
Geruch,  da  der  brenzliche  beim  Verseifen  völlig  verschwindet.  Stark 
mit  Pflanzentheilen  verunreinigtes  Palmöl  schmilzt  man  am  zweck- 
mässigsten  vor  dem  Bleichen  bei  niedriger  Temperatur,  lässt  die 
Pflanzenreste  absetzen  und  sondert  sie  dann  ab.  Die  besseren  Sorten 
von  Palmöl  enthalten  nie  mehr  als  0*3  bis  höchstens  1  *  0  Procent 
solcher  vegetabilischer  Verunreinigungen.  Dass  diese  Bleichmethode 
des  Palmöles  alle  übrigen  nach  und  nach  verdrängen  muss,  bedarf 
kaum  einer  Erwähnung.    Zweckentsprechend  im  Grossen  ausge- 
führt kostet  die  Bleiche  mit  Einschluss  aller  nöthigen  Handarbeit, 
Capitalsinteressen  etc.  nur  7  bis  9  Kreuzet  C.  M.  per  Centner, 
und  der  Verlust  am  Palmöl  beträgt  %tel  höchstens  1  Procent, 
während  die  in  England  jetzt  häufig  gebrauchte  Bleiche  mit  zwei- 
fach chromsauren  Kali  per  Centner  54  Kreuzer  bis  1  Gulden  C.  M. 
kostet. 

Wird  Palmöl  bei  Luftzutritt  bis  zu  300«  erhitzt,  so  beginnt 
es  zu  kochen,  wobei  jedoch  starker  Geruch  nach  Acrolein  wahrzu- 
nehmen ist.  Die  bei  300  bis  31 1-  eingeleitete  Destillation  geht  wegen 
der  gebildeten  schweren  und  sich  leicht  wieder  condensirenden 
Dämpfe  langsam  von  Statten ;  lässt  man  jedoch  gewöhnlichen  Wasser- 
dampf in  die  bis  zu  300°  erhitzte  Fettmasse  einströmen,  so  erfolgt 
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die  Destillation  sehr  rasch.  Beim  Beginne  des  Kochens  schäumt  das 
Palmöl  stark  und  steigt  leicht  in  die  Vorlage  Ober ,  nach  wenigen 
Minuten  jedoch  hört  dieses  Schäumen  auf  und  die  Destillation  ver- 
läuft ohne  weitere  Störung.  Ich  hatte  Gelegenheit,  diese  Destillation 
mehrmals  mit  30  bis  50  Pfunden  Palmöl  auf  Einmal  vorzunehmen. 
Ist  das  Fett  beim  Destillationspunkte  mit  atmosphärischer  Luft  in 
Berührung,  so  bildet  sich  neben  dem  öberdestillirenden  Gemenge  yon 
Fettsäuren,  Acrolßin.  Die  Wirkung  des  letzteren  auf  die  Thränen- 
drüsen,  die  Geruchs-  und  Respirationswerkzeuge  ist  in  diesem  Falle 
wahrhaft  fürchterlich;  man  kann  sich  kaum  eine  Vorstellung  davon 
machen,  wenn  man  nicht  selbst  darunter  gelitten  hat.  Weder  an  mir 
noch  an  anderen  Personen  traten  jedoch,  nachdem  der  erste  Krampf- 
anfall vorüber  war,  weitere  nachtheilige  Folgen  ein.  Denselben  Ge- 
ruch nehmen  unter  diesen  Umständen  die  Destillationsproducte  an 
und  selbst  durch  Auskochen  mit  Wasser  können  sie  nicht  davon 
befreit  werden.  Sorgt  man  jedoch  dafür,  dass,  wenn  das  Palmöl  300° 
erreicht  hat,  bereits  alle  atmosphärische  Luft  aus  dem  Destillir-  und 
Kühlapparate  durch  Wasserdampf  verdrängt  ist,  so  zeigt  sich  bei  der 
Destillation  nicht  der  geringste  Acroleingeruch,  sie  erfolgt  ohne 
weitere  Belästigung  für  die  Arbeiter.   Am  Schlüsse  der  Operation 
bleibt  im  Destillirgefasse  eine  dunkelbraunschwarze  Flüssigkeit  zu- 
rück ,  die  nach  dem  Erkalten  zu  einer  zähen  und  elastischen  Masse 
erstarrt  und  als  Beimischung  zur  Erzeugung  ordinärer  Seifen,  zur 
Darstellung  sogenannter  Unterzünder  (Zündsteine),  von  Maschinen- 
schmiere etc.  verwendet  werden  kann. 

Aus  gutem  rohen,  durch  Umschmelzen  gereinigtem  Palmöle 
wurden  durch  Destillation  68  bis  74*  6  Procente  Fettsäuren  erhalten. 
Die  Farbe  und  Consistenz  des  Destillates  ist  in  den  verschiedenen 
Zeitpunkten  der  Destillationsdauer  nicht  gleich.  Im  Anfange  bekommt 
man  rasch  25  bis  30  Procente  vollkommen  farbloser  Fettsäuren,  die 
erstarrt,  eine  feste  Masse  bilden;  später  kommen  die  Destillations- 
producte langsamer,  beim  Erstarren  immer  schmieriger  werdend  und 
mehr  ins  Bräunliche  gefärbt.  Der  brenzliche  Geruch  der  Fettsäuren 
verliert  sich  mit  der  Zeit  und  macht  einem  wachsartigen  Platz.  Wird 
das  farblose  Destillationsproduct  längere  Zeit  im  geschmolzenen 
Zustande,  selbst  bei  niedriger  Temperatur  erhalten,  oder  mehrmals 
umgeschmolzen,  so  färbt  es  sich  immer  dunkler  und  verliert  zugleich 
an  Härle. 


Digitized  by  Google 


80 


Pohl. 


Schmelzpunkt-Bestimmungen  der  durch  Destillation  erhaltenen 
Fettsäuren  gaben  folgende  Resultate : 

Erster  Destillations-Versuch. 

Die  erste  Hälfte  der  überdestillirten  Fettsäuren,  schwach  gelblich- 
weiss  gefärbt,  wird : 

I.  durchscheinend  bei  4095,  schmilzt  bei  4796. 

II.  „  „  40  0,       „      „  47-6. 

Die  zweite  Hälfte  des  Destillates  stark  bräunlich  weiss  gefärbt 
wird : 

o  o 

I.  durchscheinend  bei  38 '5,  schmilzt  bei  43  8. 
II.  n  «38-7,       m      „  43-9. 

Die  zweite  Hälfte  des  Destillates  nach  unvollkommenem  kaltem 
Pressen,  Umschmelzen  mit  Wasser  dem  0  25  Procent  Oxalsäure 
zugesetzt  ist  und  Klären  mit  Eiweiss ,  hat  schwach  bräunlich-weisse 
Farbe,  sie  wird : 

I.  durchscheinend  bei  41  ?9,  schmilzt  bei  49?6. 

H.  „  n   42*1,        n         n  49*2. 

Nr.  II  ist  eine  blosse  Wiederholung  der  Schmelzpunkt-Bestim- 
mung mit  der  zu  Versuch  I  dienenden  Masse. 

Zweiter  Destillations- Versuch. 

Die  Destillationsproducte  wurden  in  fünf  getrennten  Partien 
aufgefangen.  Es  betrug  in  Procenten  der  Gesammtausbeute  ausge- 
drückt die  Menge  der 

1.  Partie  21  Procente. 

2.  „  28  „ 
3*      »     17  ^ 

4.  n  9  * 

5.  n  25 

Die  Schmelzpunkt-Bestimmungen  ergaben : 
Partie  1  wird  durchscheinend  bei  4494,  schmilzt  bei  51*4. 
n    2    „  „  „  39-5,     „       „  45-8. 

n    3   n  n  „  39-5,     n        „  45-4. 

n    4  „  „  m  39-5,     „       „  44-4. 

»    5   „  „  n  37-3.     „  „'42-8. 

Die  durch  Destillation  erhaltenen  gefärbten  Fettsäuren ,  lassen 
sich  durch  Umkrystallisiren  aus  Alkohol  leicht  farblos  darstellen. 
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Ich  fand  die  Schmelzpunkte  mehrerer  Partien  solcher  gereinigter 
Fettsäuren,  vom: 

ltenKrystallisationsversuche  zu  5896. 

2  .  „  n      n  60-4. 

3  „  n       ■  »        »  594. 

4  n  n  n  59  2. 

Im  Vergleiche  zu  den  ehen  gegebenen  Schmelzpunkt-Bestimmun- 
gen folgen  jene,  welche  ich  mit  nach  Masse's  und  Tribouillet's 
Verfahren  (also  durch  Behandeln  des  Palmöles  mit  Schwefelsäure 
und  nachherige  Destillation  mit  überhitztem  Wasserdampfe)  darge- 
stellten Fettsäuren  erhielt. 

Palmöldestillat  im  Jahre  1851  direct  aus  der  Fabrik  zu  Neuilly 
bei  Paris  bezogen,  rein  weiss,  wird : 

I.  durchscheinend  bei  3795,  schmilzt  bei  4l96. 

II.  n  »34-5,     w       „  41-4. 
Palmöldestillat  aus  derselben  Fabrik,  der  zweite  Theil  der  uber- 

destillirenden  Fettsäuren,  jedoch  gepresst,  blendend  weiss : 

I.  wird  durchscheinend  bei  41 95,  schmilzt  bei  8096. 

II.  n  n  „  42-5,     „        n  49-4. 

III.  ,  ^  42-5,     „        „  49-2. 

Die  zweite  und  dritte  Schmelzpunkt-Bestimmung  sind  Wieder- 
holungen der  ersten,  mit  ein  und  derselben  Fettsäure-Masse. 

Palmöldestillat  ebenfalls  von  Neuilly.  Krystallisirt  und  früher 
gepresst,  vom  Schlüsse  der  Operation,  auch  blendend  weiss : 
I.  wird  durchscheinend  bei  4299,  schmilzt  bei  4991. 
ö.    „  „  ,  431,      „      „  49  1. 

Nach  zwei  Jahre  langem  Aufbewahren ,  wobei  das  Licht  Zutritt 
hatte,  nahmen  die  ursprünglich  rein  weissen  Massen  eine  etwas  bräun- 
liche Farbe  an. 

In  Wien  nach  Tr  i  b  o u  i  1 1  e  t's  Verfahren  dargestellte  Fettsäuren, 
wie  sie  im  August  1851  zur  Erzeugung  der  Bel?edere-Lichter  ver- 
wendet wurden,  bräunlich  weiss  aussehend,  werden 

bei  3995  durchscheinend  und  schmelzen  bei  4893. 

Später  zu  Wien  erzeugte  Fettsäuren  sind  wie  die  in  Frankreich 
dargestellten  rein  weiss,  und  die  Schmelzpunkte  fallen  mit  denen  der 
letzteren  so  ziemlich  zusammen. 
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II.  Nachweisung  der  Pikrinsäure  als  Verialschungsmittel  des  Bieres. 

Ausser  den  zahlreichen  Substanzen,  die  man  als  Ersatz  für  den 
Hopfen  zum  Versetzen  des  Bieres  gebraucht,  wurde  in  neuester  Zeit 
besonders  in  Frankreich  eine  neue,  die  Pikrinsäure,  verwendet.  Diese 
Säure  ertheilt  dem  Biere  nicht  nur  einen  rein  bitteren  Geschmack, 
sondern  bietet  noch  den  Vortheil  dessen  Glanz  zu  erhöhen  und 
äusserst  ausgiebig  zu  sein.  Wegen  der  schädlichen  Wirkung  der 
Pikrinsäure  auf  den  thierischen  Organismus  *)  und  des  geringen 
aromatischen  Geschmackes  den  das  damit  versetzte  Bier  erlangt, 
ist  es  von  grosser  Wichtigkeit  die  Gegenwart  der  Säure  mit  Sicher- 
heit nachweisen  zu  können. 

Lassaigne  hat  vor  kurzem  ein  dazu  bestimmtes  Verfahren 
angegeben  *),  welches  darin  besteht,  dass  er  das  genannter  Ver- 
fälschung verdächtige  Bier,  mit  basisch  essigsaurem  Bleioxyde  oder 
mit  Thierkohle  behandelt.  Gewöhnliches  Bier  soll  vollkommen  ent- 
färbt werden,  während  mit  Pikrinsäure  verfälschtes,  selbst  nach  noch 
so  langem  Behandeln  mit  den  angeführten  Agentien  eine  gelbliche 
Färbung  beibehält.  Diese  Probe  ist  etwas  umständlich  und  auch  nicht 
vollkommen  sicher,  da  selbst  bei  gewöhnlichem  Biere  nach  dem 
Behandeln  mit  basisch  essigsaurem  Bleioxyde  oder  Thierkohle, 
manchmal  eine  bräunlichgelbe  Färbung  übrig  bleibt,  welche  zu 
Täuschungen  Veranlassung  geben  kann.  Hierzu  kommt  noch  die 
Unempfindlichkeit  dieses  Verfahrens,  mittelst  welchem  höchstens 
-180'00-  Pikrinsäure  ermittelt  wird. 

Die  folgende  Prufungsweise  ist  von  allen  eben  gerügten  Mängeln 
frei.  Kocht  man  nämlich  Bier,  von  dem  man  glaubt,  dass  es  mit 
Pikrinsäure  verfälscht  wurde,  durch  6  bis  10  Minuten  mit  weissem, 
unangebeitztem  Schafwollengarne  oder  Schafwollenzeuge ,  und 
wäscht  die  Schafwolle  dann  mit  reinem  Wasser  aus,  so  erseheint  sie 
beim  Vorhandensein  von  Pikrinsäure  blass-  bis  dunkelcanariengelb 
geförbt,  während  sonst  unter  keinerlei  Umständen  eine  Färbung 
eintritt.  Diese  gewiss  einfache  und  sichere  Methode  besitzt  eine 
solche  Empfindlichkeit,  dass  0000008tel  oder  ^^j-  Pikrinsäure 
im  Biere  noch  vollkommen  scharf  erkannt  werden  kann. 

>)  Nach  Rapp  and  Föhr  (IWrUtio  de  effectib.  renen.  mater.  am.  Weither!,  Tü- 
bingen 1821)  tödtet  die  unreine  aus  Indigo  dargestellte  Säure,  Kaninchen  und 
Hunde  bei  einer  Dosis  von  1  bis  10  Gran,  unter  Betäubung  und  Convulsionen. 

■)  Journal  de  Chimie  mldicale.  Aoftl  1853,  pag.  495. 
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III.  Untersuchung  von  bei  Kälte  in  englischer  Schwefelsäure  gebildeten 

Krystallen. 

Im  Februar  1851  wurde  dem  chemischen  Laboratorium  am 
k.  k.  polytechnischen  Institute,  vom  Herrn  Professor  Leydolt,  eine 
Flasche  gefüllt  mit  ungefähr  25  Pfund  englischer  Schwefelsäure, 
aus  der  k.  k.  Nussdorfer  Schwefelsäure-Fabrik  übermittelt,  in  welcher 
als  Folge  des  Stehens  in  der  Kälte  bei  9  Pfund,  1-5  bis  3  Zoll 
lange,  schön  ausgebildete,  schiefaxige  Kry stalle  mit  ausgezeichneter 
Theilbarkeit  entstanden  waren. 

Zur  näheren  Untersuchung  dieser  Krystalle  goss  man  in  der 
Kälte  die  noch  flüssig  gebliebene  Schwefelsäure  ab,  Hess  die  Krystalle 
möglichst  abtropfen  und  schmolz  sie  sonach  in  einem  mit  einer  Glas- 
platte verschlossenen  Glascylinder  bei  etwa  25  bis  30°  C.  Zwei  mit 
einem  vortrefflichen  Aräometer  von  Pec  her  vorgenommene  Dichten- 
bestimmungen, gaben  bei  17?5  C.  die  Dichte  der  durch  Schmelzung 
der  Krystalle  entstandenen  Flüssigkeit  zu  1*7876  und  1*7884  im 
Mittel  also  gleich  1*7880. 

Behufs  der  Analyse  dieser  Krystalle,  wurden  1*227  Gramm 
daraus  erhaltener  Flüssigkeit  mit  Chlorbarium  gefällt,  und  1*5704 
Gramm  schwefelsaurer  Baryt  bekommen.  Die  Zusammensetzung  der 
untersuchten  Krystalle  folgt  also  zu : 

Wasserfreie  Schwefelsäure   72*  10  Theile 

Wasser   27*90  „ 

Summe...  10000  Theile. 

Nun  fordert  aber : 

2/10,  SO,  3//0,  2  SO,. 

Schwefelsäure . . .    68*98  Theile  74  77  Theile 

Wasser   3102     „  25  23  „ 

Summe  . . .  100  00  Theile.  100  00  Theile. 

Bedenkt  man,  dass  die  grossen  Krystalle  noch  Schwefelsäure- 
Hydrat  vom  grösseren  Schwefelsäure-Gehalt  eingeschlossen  enthielten 
und  das  Abtropfen  der  noch  flüssigen  Säure  nicht  völlig  erfolgen 
konnte,  dass  ferner  etwas  schwefelsaures  Bleioxyd  in  der  Schwefel- 
säure gelöst  war,  so  erscheint  die  Formel  2  HO%  SO,  als  die  wahr- 
scheinlichere für  die  untersuchten  Krystalle. 

IV.  Uber  die  unvollkommene  Verbrennung  des  Alkohols  und  Leuchtgases. 

Die  sogenannte  langsame  Verbrennung  des  Alkohols,  bei  welcher 
sich  ausser  Kohlensäure  und  Wasser  noch  niederere  Oxydations- 
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producte  desselben  bilden,  wird  als  Vorlesungsversuch  gewöhnlich 
mit  der  aphlogistischen  oder  flammlosen  Lampe  Davy's  gezeigt.  Das 
dabei  eintretende  Lichtphänomen  ist  jedoch  immer  schwach,  so  dass 
selbes  nur  in  der  Nahe  deutlich  erscheint,  wenngleich  der  Geruch 
der  entstehenden  Oxydationsproducte  des  Alkohols  in  kurzer  Zeit 
sehr  auffallend  hervortritt.  Da  vy  hat  zwar  eine  Versuchsweise  ange- 
geben »)♦  bei  welcher  das  GlOhen  lebhafter  erscheint,  indem  er  einen 
spiralförmig  gewundenen  und  erwärmten  Platindrath  von  bis 
y70Zoll  Dicke  in  ein  ebenfalls  erwärmtes  Glasgefass  bringt,  auf  dessen 
Boden  sich  ein  Tropfen  erhitzten  Alkohols  befindet,  allein  dieser 
Versuch  gelingt  nicht  immer  und  das  Glühphänomen  dauert  nur 
kurze  Zeit. 

Auf  folgende  Art  kann  man  jedoch  die  langsame  Verbrennung 
des  Alkohols  mittelst  Platin  nicht  nur  geraume  Zeit  hindurch  erhalten, 
sondern  auch  das  Erglühen  des  Platins  in  einer  überraschenden 
Weise  zeigen. 

Ein  kleiner  etwa  150  Cub. 
Centimeter  fassender  Stehkolben 
von  Glas  a,  doch  mit  nicht  zu 
dünnen  Wänden,  wird  mit  einem 
gut  passenden  Korke  verschlossen, 
durch  welchen  eine  Glasröhre  b 
geht,  die  im  Innern  des  Kölbchens 
mit  dem  Korke  endet.  Die  Glas- 
röhre hat  bei  6  Millimeter  äusse- 
ren Durchmesser,  ragt  40  Milli- 
meter über  den  Kork  empor  und 
ist  am  oberen  Ende  etwas  aus- 
gezogen, so  dass  dort  ihre  innere 
Lichte  nur  2  Millimeter  beträgt. 
Dieser  Glaskolben  wird  zurHäJfte 
mit  Weingeist  gefüllt,  und  durch 
Stellen  der  kleinen  Vorrichtung 
auf  ein  Schutzblech  c  über  eine  Lampe,  bis  zum  heftigen  Kochen 
erhitzt.  Die  gebildeten  Dämpfe  strömen  mit  einiger  Gewalt  aus 
der  Glasröhre  6.  Bringt  man  jetzt  in  den  Dampfstrom  etwa  65  Milli- 


')  Philosophie»!  TransacUons  for  the  year  1817.  Part  1,  pag.  77. 


Digitized  by 


Phmiktlisch-chemUche  Notizen. 


meter  Ober  der  Röhrenmündung,  auf  einem  Drathdreieck  liegend 
und  durch  den  Ring  d  des  Tragers  e  gehalten  einen  vorgewärmten 
Platintiegel  ft  so  kommt  er  alsbald  ins  Glühen ,  das  so  lange  anhält 
als  noch  Alkoholdämpfe  in  genügender  Menge  gebildet  werden. 
Ein  Tiegel  mit  Deckel  11*2  Gramm  schwer,  der  die  in  der  bei- 
gefügten Figur  angedeutete  Form  besitzt,  kommt  in  das  lebhafteste 
Rothglühen  und  es  gewährt  einen  recht  hübschen  Anblick  den 
Piatintiegel  durch  einen  Dampfstrahl  ins  Glühen  kommen  zu  sehen, 
während  sich  auf  dessen  verkehrt  aufgelegtem  Deckel,  Leidenfrost's 
bekannter  Versuch  mit  Wasser  zeigen  lässt. 

Entfernt  man  den  Deckel  des  Tiegels  während  des  Glühens,  so 
kommt  letzterer  in  so  helles  Glühen,  dass  sich  der  Alkoholdampf  daran 
entzündet.  Die  Flamme  umspielt  den  Tiegel  und  erscheint  an  den 
Wänden  und  am  Boden  rein  blau,  über  der  Öffnung  jedoch,  mattgelb 
mit  einem  Stich  ins  Grüne.  Es  lässt  sich  also  auf  diese  Weise  leicht 
die  Stärke  der  Rothgluth  zeigen,  welche  Körper  besitzen  müssen  um 
Alkoholdampf  zu  entzünden. 

D  a  v  y  gibt  an,  dass  wenn  man  beim  Gebrauche  seiner  flamm- 
losen Lampe  statt  Alkohol  Äther  anwendet,  im  Dunkeln  über  dem 
glühenden  Platindrath  ein  phosphorisches  Leuchten  sichtbar  werde. 
Ich  habe  bei  Anstellung  des  Versuches  mittelst  Alkohol  nach  meiner 
Weise  gefunden,  dass  schon  in  einem  mässig  dunkeln  Zimmer  dabei 
ein  phosphorisches  Leuchten  erscheine.  Die  phosphorische  Flamme 
hat  die  Gestalt  eines  umgekehrten  Kegels,  dessen  Basis  der  Boden 
des  Platintiegels,  die  Spitze  hingegen  die  Dampf-  AusstrÖms-  Öffnung 
bildet.  Die  röthlichgelbe  Farbe  des  Lichtscheines  tritt  in  einem  voll- 
kommen verfinsterten  Zimmer  besonders  deutlich  hervor. 

Der  eben  beschriebene  Versuch  kann  auch  mit  anderen  brenn- 
baren Flüssigkeiten  angestellt  werden,  nur  sind  zur  Erzielung  eines 
möglichst  günstigen  Resultates  kleine  Abänderungen  zu  treffen, 
welche  von  der  mehr  minder  leichten  Verdampfbarkeit  der  ge- 
brauchten Flüssigkeit,  sowie  der  Spannkraft  der  gebildeten  Dämpfe 
abhängen.  Während  so  bei  Anwendung  des  Alkohols  heftiges  Kochen 
unterhalten  werden  muss,  um  unter  obigen  Bedingungen  den  Platin- 
tiegel in  helles  Glühen  zu  versetzen,  genügt  bei  Benützung  von 
Schwefeläther  mässiges  Kochen.  Zu  rasche  Verdampfung  wirkt  hier 
sogar  nachtheilig,  da  der  Ätherdampf  dann  mit  zu  wenig  Luft 
gemischt  den  Tiegel  trifft  und  nur  dessen  obere  Ränder  ins  lebhafte 
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Glühen  gerathen.  VergrÖssert  man  bei  heftigem  Kochen  des  Äthers 
die  Entfernung  zwischen  Tiegel  und  Kochgefass  über  die  bereits 
erwähnte,  so  gelingt  der  Versuch  ebenfalls. 

Bei  der  langsamen  Verbrennung  des  Äthers  scheint  sich  neben 
den  Oxydationsproducten  der  unvollkommenen  Verbrennung  des 
Alkohols  noch  ein  neues  Product  zu  bilden,  das  besonders  stark  die 
Respirationsorgane  und  die  Augen  angreift. 

Ich  habe  bereits,  bei  anderer  Gelegenheit  darauf  hingewiesen «), 
dass  sich  bei  der  unvollkommenen  Verbrennung  des  Leuchtgases 
eigentümliche ,  durchdringend  riechende  Oxydationsproducte  bil- 
den, deren  Darstellung  mir  aber  bis  jetzt  nicht  gelang.  Magnus 
hat  vor  kurzem  gezeigt  *),  dass  aus  Leuchtgas,  wenn  man  es  ohne 
Zutritt  von  atmosphärischer  Luft  durch  eine  rothglühende  Röhre 
streichen  lftsst,  Theer  gebildet  werde,  welcher  bei  Weissgluth  wieder 
eine  Zerlegung  erleidet.  Bei  der  unvollkommenen  Verbrennung  des 
mit  Sauerstoff  gemengten  Leuchtgases,  bilden'sich  jedoch,  wie  man 
sich  durch  den  auftretenden  Geruch  während  des  folgenden  Ver- 
suches überzeugen  kann,  keine  theerartigen  Producte. 

Hemmt  man  den  Luftzug  eines  Argand'schen  Gasbrenners 
durch  Bedecken  der  oberen  Öffnung  des  Zugglases  mittelst  einer 
Blechscheibe,  die  in  der  Mitte  mit  einem  runden  Ausschnitte  versehen 
ist,  so  verlängert  sich  die  Flamme  des  brennenden  Gases  beträchtlich, 
sie  wird  rothgelb  und  schwächer  leuchtend,  während  zugleich  be- 
trächtliches Russen  eintritt.  Lässt  man  durch  weiteres  Öffnen  des 
Gashahnes  noch  mehr  Gas  aus  dem  Brenner  strömen,  so  erfolgt 
alsbald  eine  auffallende  Veränderung  in  der  Flamme;  jetzt  ist  die 
unvollkommene  Verbrennung  eingeleitet,  durch  den  Geruch  kann 
man  sich  leicht  von  der  grossen  Menge  der  gebildeten  niederen 
Oxydationsproducte,  sowie  ihrer  Identität  mit  jenen  überzeugen, 
welche  sich  bilden,  wenn  kaltes  mit  atmosphärischer  Luft  gern  ischtes 
Leuchtgas  auf  einen  erwärmten  Platintiegel  strömt. 

Da  die  Erscheinungen  bei  Anstellung  dieses  Versuches  wesent- 
lich von  den  Dimensionen  des  gebrauchten  Gasbrenners  etc.  abhängen, 
so  will  ich  die  Grössen  der  Geräthe  anführen,  bei  welchen  mir  der 


')  Sitzungsberichte  der  Iuris.  Akademie  der  Wissenschaften.  Mathem.-naturwr.  Clasae. 

C.  Bd.,  S.  576. 
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Versuch  am  besten  gelang.  Der  Gasbrenner  ist  mit  20  Gas-Aus- 
strömsöffhungen versehen,  die  mittlere  Öffnung  für  die  Zustimmung 
der  atmosphärischen  Luft  von  unten,  hat  18  Millimeter  im  Durch- 
messer. Die  Weite  des  Zugglases  am  oberen  und  unteren  Ende 
beträgt  49  Millimeter,  in  der  Mitte  hat  jedoch  dasselbe  eine  Aus- 
bauchung von  80  Millimeter  im  Durchmesser,  bei  einer  Totalhohe 
yon  160  Millimeter.  Die  Metallscheibe  zum  Bedecken  des  Zugglases 
besitzt  in  der  Mitte  einen  runden  17  Millimeter  weiten  Ausschnitt. 

Verfährt  man  mit  solchen  Geräthen  wie  oben  erwähnt,  so 
wird  ein  Theil  der  anfangs  breiten  Flamme  schmal  und  zieht 
sich  beträchtlich  in  die  Länge,  so  dass  die  Flammenspitze  weit 
über  die  bedeckende  Metallplatte  hinausreicht,  der  andere  Theil  der 
Flamme  breitet  sich  zu  einem  breiten  convex-concayen  Ringe  aus,  der 
in  geringer  Entfernung  Aber  den  Ausströmungsöffhungen  schwebt 
und  sich  fast  bis  zu  den  Wänden  des  Zugglases  erstreckt.  Die  Farbe 
der  Flamme  ist  beträchtlich  geändert.  Der  untere  Flammenring 
erscheint  blass  weissblau  mit  rother  Einfassung  an  den  Rändern  wo 
er  mit  mehr  atmosphärischer  Luft  in  Berührung  kommt,  und  dieselbe 
Farbe  zeigt  der  innerste  untere  Theil  der  vertical  verlängerten 
Flamme.  Der  Umfang  und  die  oberen  Theile  der  letzteren  zeigen 
hingegen  eine  matt  grünlichgelbe  Farbe.  Die  Menge  der  bei  dieser 
unvollkommenen  Verbrennung  gebildeten  niederen  Oxydationsproducte 
ist  so  beträchtlich,  dass  man  nach  wenig  Minuten  wegen  des  sich 
verbreitenden  üblen  Geruches  den  Versuch  unterbrechen  muss. 
Auflallend  erscheint  die  matte  grünlichgelbe  Farbe  der  Flamme, 
die  man  unter  gewissen  Umständen  auch  bei  der  langsamen  Ver- 
brennung des  Alkohols ,  Schwefeläthers ,  dann  am  leuchtenden 
Phosphor,  bei  der  unvollkommenen  Verbrennung  des  letzteren  zu 
phosphoriger  Säure  etc.  bemerkt. 

Ich  erwähnte,  dass  die  Spitze  der  grünlichgelben  Flamme  weit 
über  die  bedeckende  Metallplatte  hinausreiche.  Wir  haben  hier  eine 
Flamme,  welche  mitten  in  den  gebildeten,  zum  Theil  brennbaren 
Oxydationsproducten  des  Leuchtgases,  sowie  einem  Überschuss  des 
letzteren  in  Berührung  mit  atmosphärischer  Luft  brennt,  allein  die 
zu  wenig  Hitze  besitzt  um  eine  Entzündung  der  in  Massen  oben  aus- 
strömenden Gase  einzuleiten.  Dass  dem  so  sei,  lässt  sich  leicht 
zeigen,  wenn  man  über  die  runde  Öffnung  der  Deckplatte  einen 
brennenden  Körper  bringt,  wo  sogleich  eine  lebhaft  leuchtende  hohe 
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Feuersäule  über  dem  Zugglase  entsteht,  während  im  Innern  desselben 
die  unvollkommene  Verbrennung  fortdauert. 

V.  Analyse  einer  Maschinenschmiere. 

Zu  Ende  des  Jahres  1847  verwendete  man  zu  Wien  eine  Ma- 
schinenschmiere, welche  ans  dem  Auslande  bezogen,  allen  an  Schmier- 
mitteln gestellten  Anforderungen  im  hohen  Grade  entsprechen  sollte. 

Die  Farbe  der  Schmiere  war  schmutzig- weiss,  der  Geruch  der- 
selben ein  nicht  unangenehmer,  ähnlich  dem  des  Palmöles,  sie  Hess 
sich  leicht  und  gleichförmig  verstreichen  und  beim  schwachen  Pressen 
einer  etwas  grösseren  Masse  kamen  Wassertropfen  zum  Vorscheine. 
Eine  qualitative  Prüfung  der  Schmiere  ergab  mit  vieler  Wahrschein- 
lichkeit, dass  das  dazu  verwendete  Fett  bloss  Palmöl  gewesen  sei, 
während  als  weitere  ßestandtheile  nur  mehr  Kali  und  Wasser  gefun- 
den wurden.  Ferner  zeigten  weitere  Versuche,  dass  das  benutzte 
Fett  in  der  Schmiere  sich  nur  zum  Theile  verseift,  zum  Theile  noch 
im  unveränderten  Zustande  befinde. 

Bei  der  quantitativen  Bestimmung  gaben  nach  dem  Trocknen 
bei  140°  C,  5*688  Gramm  Schmiere  einen  Gewichtsverlust  von 
2-617  Gramm  Wasser,  oder  460  Procenten.  Dann  lieferten 
4*351  Gramm  Schmiere  nach  dem  Einäschern  und  Behandeln  des 
Rückstandes  mit  Schwefelsäure,  0*133  Gramm  schwefelsaures  Kali, 
entsprechend  1*7  Procenten  Kali. 

Es  folgt  sonach  die  Zusammensetzung  der  untersuchten  Maschi- 
nenschmiere zu: 


Summe  100  0  Theile. 
Bei  einer  ausgeführten   Fettsäurebestimmung  wurden  von 
12*642  Gramm  Schmiere,  6*472  Gramm  Fettsäuren  oder  51*2  Pro- 
cente  erhalten. 

VI.  Beobachtung  zufällig  entstandener  Mos er'scher  Lichtbilder. 
Poggendorff  legte  vor  einiger  Zeit  der  k.  Akademie  der 
Wissenschaften  zu  Berlin,  ein  von  ihm  beobachtetes,  zufallig  ent- 
standenes Mose  rasches  Lichtbild  vor1)»  an  welchem  die  Druck- 

')  Monatsberichte  der  könfgt.  preußischen  Akidemie  der  Wissenschaften.  Juli  1851, 
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schrift  eines  Papierblattes,  auf  eine  Platte  von  Spiegelglas  über- 
tragen erschien.  Ich  hatte  in  den  letzten  Jahren  ebenfalls  Gelegen- 
heit folgende  ähnliche  Lichtbilder  zu  beobachten. 

Im  Jahre  1848  befand  sich  in  meinem  Besitze  ein  Einsatz  Gram- 
mengewichte, dessen  kleinere  Stücke  vom  Gramm  abwärts  aus  Sil- 
ber bestanden,  welche  wie  gebräucblich  in  der.  Aufbewahrungs- 
schatulle mit  einer  Platte  von  Spiegelglas  überdeckt  waren.  Die 
Glasplatte  berührte  die  Gewichte  nicht,  sondern  stand  etwa  0*5  Milli- 
meter davon  ab.  Diese  Gewichte  blieben  zufällig  durch  drei  Monate 
unbenützt  in  einem  vor  Dämpfen  geschützten  Zimmer  liegen,  beim 
endlichen  öffnen  der  Gewichtsschatulle  fand  ich  aber,  dass  die 
erwähnte  Glasplatte  an  der  den  Silbergewichten  zugekehrten  Seite, 
eine  vollkommen  scharfe  Zeichnung  der  letzteren,  sowie  der  daran 
eingeprägten  Bezeichnungen  enthielt.  Diese  Zeichnung  verschwand 
nicht  nach  mehrmaligem  Anhauchen,  durch  Abwischen  mit  einem 
trockenen  Tuche  verwischte  sich  das  Bild ,  kam  aber  nach  dem  Be- 
hauchen dadurch  wieder  zum  Vorscheine,  dass  der  Hauch  sich  vor- 
zugsweise an  den  Stellen  condensirte,  welche  die  Zeichnung  der 
Gewichte  trugen.  Schlüsslich  sei  bemerkt,  dass  die  Glasplatte  aus 
einer  Glassorte  bestand,  welche  nach  einer  gewissen  Zeit  immer  wie- 
der von  selbst  matt  anlief. 

Zu  Ende  des  vorigen  Jahres  trug  ich  durch  14  Tage  eine  Ta- 
schenuhr mit  silbernem  Gehäuse,  dessen  innere  hochpolirte  Seite 
in  etwa  0*25  Millimeter  Entfernung  der  matt  vergoldeten  Deckplatte 
des  Werkes  gegenüberstand.  Nach  Ablauf  obiger  Frist  war  die 
innere  Silberfläche  des  Gehäuses  mit  einem  weissen  matten  Über- 
zuge versehen,  die  ganze  Aufschrift,  sowie  die  Zeichnungen  des  ver- 
goldeten Schutzdeckels  erschienen  jedoch  mit  aller  Schärfe  an  der  SU- 
flache  abgebildet,  indem  an  den  entsprechenden  Stellen  der  ursprüng- 
liche Glanz  des  Silbers  unverändert  geblieben  war.  Nach  einer  Mit- 
theilung des  Herrn  Vor  auer  sollen  solche  Abbildungen  nicht  selten 

* 

besonders  bei  Uhren  vorkommen,  deren  Gehäuse  von  Gold  sowie 
innen  hochpolirt  sind,  und  welche  mehrere  Monate  ungeöffnet  liegen 

Im  Jahre  1847  hatte  ich  mir  Papier  zu  negativen  photographi- 
schen Bildern  nach  Blanquard-Evrard  zubereitet  und  es  dann 
auf  einem  Brette  von  "weichem  Holze  durch  14  Stunden  im  Finstern 
liegen  lassen.   Das  Papier  wurde  sonach  dem  Lichte  exponirt  um 


Digitized  by  Google 


90 


Pohl. 


ein  gewöhnliches  Lichtbild  zu  erhalten,  beim  darauf  folgenden  Her- 
vorrufen und  Fixiren  bekam  ich  aber  statt  des  gewünschten  Licht- 
bildes ,  blos  eine  verwaschene  Zeichnung  des  Brettes  auf  dem  das 
präparirte  Papier  durch  längere  Zeit  lag,  also  ein  Moser'sches 
Lichtbild  auf  Papier,  das  selbst  durch  die  Einwirkung  der  Licht- 
strahlen in  der  Camera  nicht  zerstört  wurde. 

Endlich  kann  ich  nicht  umhin,  noch  folgende  Bemerkung 
einzuschalten.  Anfangs  Februar  1840,  also  zwei  Jahre  bevor 
Moser  seine  Entdeckung  des  sogenannten  „ Unsichtbaren  Lichtes" 
veröffentlichte  *).  beschäftigte  ich  mich  mit  der  damals  in  Wien  kaum 
bekannt  gewordenen  Daguerreotypie ,  ohne  jedoch  meiner  höchst 
beschränkten  HOlfsmittel  wegen,  ein  günstiges  Resultat  zu  erzielen. 
Eben  der  Einfachheit  halber,  versuchte  ich  die  kurz  vorher  wenn 
ich  nicht  irre,  von  Steinheil  vorgeschlagene  Jodirungsmethode, 
mittelst  eines  mit  Joddämpfen  imprägnirten  Holzbrettchens  statt  des 
bis  dahin  gebräuchlichen  unnütz  grossen  Jodkastens.  Die  Daguerreo- 
typplatte  wurde  zu  diesem  Behufe  auf  das  früher  geraume  Zeit  den 
Joddämpfen  ausgesetzt  gewesene  Brettchen  gelegt,  und  blieb  aus 
Versehen  mehr  denn  eine  halbe  Stunde  der  Einwirkung  des  Jodes 
dargeboten.  Beim  Abnehmen  der  Daguerreotypplatte  zeigte  selbe 
zu  meiner  Überraschung  statt  einer  gleichförmigen  goldgelben  Fär- 
bung, vollständig  und  scharf  das  Bild  der  faserigen  Structur  des 
Holzes  aus  dem  das  Jodirungsbrettchen  bestand  und  zwar  mit  dunkel 
violetter  Farbe.  Ich  hatte  Gelegenheit  dieses  auf  obige  Art  entstan- 
dene Bild  mehreren  Personen  zu  zeigen,  von  welchen  ich  aber  ver- 
gebens einen  Aufschluss  über  den  stattgefundenen  Hergang  erwar- 
tete ;  das  Bild  hielt  sich  im  Dunkeln  aufbewahrt  über  drei  Monate 
fast  unverändert  und  wurde  endlich  absichtlich  zerstört. 

VII.  Analyse  eines  Brauneisensteines  aus  Brasilien. 

Im  Nachlasse  meines  Vaters  befand  sich  ein  Stück  Eisenerz  das 
mit  der  Signatur  „Brauneisenstein,  Umgegend  St.  Joäo  d1El  Rey,  Capi- 
tanie  Minas  Geraes"  versehen  war.  Die  genauere  Untersuchung  dieses 
Minerales  zeigte,  dass  dasselbe  gewöhnlicher  Brauneisenstein  (pris- 
matisches Habronem-Erz  ,  M  o  h  s)  sei ,  und  wenn  ich  die  Resul- 
tate meiner  Analyse  hier  mittheile,  so  geschieht  dies  nur,  weil  bis 


•)  Podendorf  fs  Anitalen.  56.  Bd.,  S.  177. 
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jetzt  keine  Analysen  von  Eisenerzen  aus  der  Capitanie  Bünas  Geraes 
veröffentlichet  sind  und  die  Zusammensetzung  des  untersuchten  Mino- 
rates unter  allen  mir  bekannten  Analysen  von  Brauneisensteinen  der 
theoretischen  Formel  2FetOtf  3  HO  am  nächsten  kommt. 

Das  von  mir  untersuchte  Mineral  ist  undurchsichtig,  zeigt  stala- 
kitische  Gestalt,  die  Oberfläche  erscheint  theils  glatt,  und  wellenförmige 
Schichten  zeigend,  theils  körnig,  der  Bruch  hingegen  uneben  und 
faserig;  es  hat  einen  stark  wachsartigen  Glanz,  die  Farbe  geht  vom 
Gelblichbraunen  durch  Nelkenbraun  bis  ins  Schwarze.  Strich  ocher- 
gelb.  Die  Dichte  wurde  bei  15°  C.  zu  3  878  gefunden. 

Im  Kölbchen  vor  dem  Löthrohre  erhitzt,  gibt  das  Erz  keinen 
Geruch  und  erst  bei  ziemlich  starker  Hitze  Wasser  in  grösserer  Menge 
ab,  die  Farbe  des  Pulvers  geht  dabei  ins  Schwarzbraune  über,  und 
wird  beim  Erkalten  lichter  bis  zur  Farbe  des  caput  mortuum.  Mit 
Soda  und  Salpeter  geschmolzen  zeigt  sich  keine  Spur  einer  Mangan- 
reaction. 

Das  Mineral  löst  sich  in  Chlorwasserstolfsäure  bis  auf  einen  gerin- 
gen weissen  Rückstand  von  Kieselsäure  vollständig.  Die  Prüfung  der 
bei  Luftausschluss  bewirkten  Lösung  mit  Kalium-Eisencyanid,  lässt 
kein  Eisenoxydul  erkennen;  Schwefelwasserstoff  gibt  in  der  sauren 
Lösung  keinen  Niederschlag  und  der  mit  Schwefelammonium  entstan- 
dene besteht  bloss  aus  Schwefeleiseu.  Der  Niederschlag  mit  Ammo- 
niak ist  intensiv  rotbbraun,  in  demselben  kann  auf  gewöhnliche  Weise 
erst  nach  24  Stunden  eine  Spur  Thon  erde  und  Phosphorsäure  nach- 
gewiesen werden.  Endlich  das  Filtrat  vom  Niederschlage  mit  Ammo- 
niak enthält  noch  geringe  Mengen  von  Kalk  und  Spuren  von  Magne- 
sia. Ausser  der  Kieselsäure  ist  nur  Schwefelsäure  in  namhafter 
Menge  vorhanden. 

Die  Resultate  der  quantitativen  Analyse  sind:  Es  verloren 
0*6814  Gramm  des  gepulverten  Minerales  beim  Trocknen  zwischen 
100  und  120°  C  0  0059  Gramm  Wasser,  oder  0*866  Procente;  bei 
einer  zweiten  Bestimmung  gaben  0*739  Gramm  Substanz  0*0060 
Gramm  Verlust  oder  0  812  Procente,  im  Mittel  also  0*84  Procente 
Wasser.  Nach  dem  Erhitzen  bis  zum  Rothglühen  betrug  der  Ge- 
sammt-Gewichtsverlu8t  von  0*6814  Gramm  des  Minerales  0*1011 
Gramm,  oder  14*84  Procente.  Zieht  man  hiervon  obige  0*84  Pro- 
cente Wasser  ab,  so  bleiben  14*00  Procente  Wasser,  welche  als 
basisches,  an  das  Eisenoxyd  gebunden  zu  betrachten  sind.  Die  gefun- 

Sitxb.  d.  maUieiu.-iuUu-w.  CL  XU.  Bd.  1.  Hit  7 
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dene  Menge  Kieselsäure  war  0  0038  Gramm,  oder  0*56  Procente. 
Ferner  wurden  0*0022  Gramm  schwefelsaurer  Baryt,  entsprechend 
0*10  Procent  Schwefelsäure;  und  0*0007  Gramm  kohlensaurer  Kalk, 
gleich  0  06  Procenten  Kalk,  erhalten.  Bei  der  Eisenoxyd-Bestimmung 
lieferten  obige  0-681 4  Gramm  desMinerales  nach  widerholter  Fällung, 
0*5713  Gramm  Eisenoxyd  oder  84*11  Procente. 

Die  procentische  Zusammensetzung  des  untersuchten  Erzes  ist 

also: 

Bei  100°  C.  zu  entfernendes  Wasser   0  84  Theile 

Hydratwasser   14*00  „ 

Eisenoxyd   84*11  „ 

Kalk   0  06  „ 

Kieselsäure   0*56  „ 

Schwefelsäure   010  „ 

Magnesia,  Thonerde,  Phosphorsäure  Spur  

Summe  99*67  Theile 
Dieser  Zusammensetzung  entspricht  die  Formel  2Fet  0S,  3//0, 
denn  abstrahirt  man  von  dem  bei  100°  fortgehenden  Wasser,  der 
Kieselsäure,  Schwefelsäure  und  dem  Kalke  und  reducirt  auf  die 

Summe  98*11,  so  erhält  man: 

Gefunden  Berechnet 

Eisenoxyd  8411  Theile  83*94  Theile 

Wasser   1400     ,  1417  „ 

Summe  9811  Theile  9811  Theile 

Wie  zu  ersehen,  stimmt  das  gefundene  Resultat  mit  dem  berech- 
neten fast  vollkommen.  Was  den  Kalk  anbelangt,  so  ist  kein  Zweifel, 
dass  derselbe  an  Schwefelsäure  gebunden  im  Minerale  vorkommt. 

VIII.  Über  Sesamöl  und  dessen  Unterscheidung  vom  Olivenöl. 

Unter  den  Verftlschungsmitteln  des  Olivenöles  nimmt  jetzt  das 
Sesamöl  den  ersten  Rang  ein ,  ja  es  kommt  sogar  blosses  Sesamöl 
als  Olivenöl  im  Handel  vor.  Da  der  Preis  des  Sesamöles  geringer  als 
der  des  Olivenöles  ist,  so  erscheint  eine  einfache  und  sichere  Unter- 
scheidungsweise beider  öle  sowie  die  Erkennung  einer  Verfälschung 
des  einen  mit  dem  anderen  von  Wichtigkeit.  Die  folgenden  Bemer- 
kungen bezüglich  der  Eigenschaften  genannter  öle  wurden  von  mir 
in  Folge  eines  ämtlichen  Auftrages  gemacht,  Unterscheidungsmittel 
für  diese  Ölgattungen  anzugeben.  Wenn  selbe  den  gestellten  Anfor- 
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derungen  auch  nicht  in  jeder  Beziehung  Genüge  leisten ,  so  dürften 
sie  dennoch  bei  der  bisherigen  fast  gänzlichen  Unkenntniss  der 
Eigenschaften  des  Sesamöles,  einige  Beachtung  verdienen. 

Das  Sesamöl,  bereits  den  alten  Römern  bekannt,  stammt  von 
Sesamum  Orientale,  einer  ursprünglich  in  Ostindien  einheimischen 
Pflanze,  welche  aber  in  allen  südlicheren  Gegenden  gedeihet.  Es 
werden  von  Sesamum  Orientale  drei  Varietäten  in  Indien  unter- 
schieden: suffed  tili,  mit  weissen  Samenkörnern;  kala  tili,  mit  zum 
Theil  gefärbten  Körnern,  und  tillee  oder  block  tili  mit  braunschwar- 
zen Samenkörnern,  von  welch  letzterer  Gattung  die  grösste  Menge 
des  im  Handel  vorkommenden  Öles  stammen  soll.  Black  tili  soll 
45  Percente  vom  Gewichte  der  Samen  an  öl  liefern  *)•  Das  Öl  dient 
als  Speiseöl  und  gibt  beim  Verbrennen  einen  feinen  Russ ,  von  dem 
man  sagt,  dass  er  vorzugsweise  zur  Bereitung  der  echten  Tusche 
diene  •). 

Das  von  mir  untersuchte  Sesamöl  hatte  eine  goldgelbe  Farbe, 
einen  sehr  schwachen  Geschmack,  ähnlich  dem  des  Hanfes  und  war 
geruchlos.  Nach  monatlangem  Stehen  in  einer  unvollkommen  ver- 
schlossenen Flasche  trat  der  hanfähnliche  Geschmack  in  Folge  einer 
Oxydation  deutlicher  hervor  und  zugleich  stellte  sich  ein  schwacher 
ranziger  Geruch  ein. 

Die  weiteren  Eigenschaften  liefert  nachstehende  Übersicht  im 
Vergleiche  mit  den  Eigenschaften  des  Olivenöles. 


Sesamöl: 

Die  Dichte  beträgt  bei  15°  C, 
0-9230;  bei  17?5,  0  9210;  bei 
21?3,  0-9183;  die  Dichte  des 
Wassers  bei  17?5  gleich  der 
Einheit  gesetzt.  Im  Mittel  wird 
also  durch  eine  Temperaturver- 
änderung von  Einem  Grad  Celsius 


Olirenöl  i 
Die  Dichte  des  Olivenöles 
ist  nach  Brandes  und  Reich  3) 
bei  15?6  C,  0-9135  bis  0  9275; 
nach  Schübler  und  Ure»)  bei 
15»  C,  0-9176;  bei  795  aber 
gleich  0-9205,  wornach  Ein  Grad 
Temperatur-Unterschied  eine  Än- 


')  Report«  bjr  the  Jane«  for  tbe  ExbibiÜon  of  the  Works  of  Industrjr  of  All  Nation«. 
1851,  pag.  81. 

*)  Martin«:   Die   oatiodische  Rohwaren  -  Sammlung  der  Friedrich  -  Alexanders- 

Univerattit  zu  Erlangen,  gr.  8°*  Erlangen  1853,  8.  31. 
*)  Brande«,  Archiv  des  Apotheker  -  Vereine«  im  nördlichen  Deutschland.  21.  Bd., 

S.  155. 

<)  Er d mann,  Journal.  11.  Bd.,  S.  381. 
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die  Dichte  des  Öles  um  0  00075 
verändert. 

Sesamöl  erscheint  bei  4°C. 
noch  vollkommen  klar,  nur  etwas 
dickflüssig;  es  gefriert  erst  bei 
— 5«C.  zu  einer  gelblichweissen, 
durchscheinenden,  etwas  schmie- 
rigen Masse  von  der  Consistenz 
des  Palmöles,  welche  ganz  gleich- 
förmig ist,  ohne  Spur  eines  grie- 
sigen Absatzes. 

Bis  100°  erhitzt  kommt  es 
scheinbar  ins  Kochen,  die  Bildung 
von  Dampfbläschen  hält  aber  nur 
einige  Zeit  an,  bei  150°  beginnt 
es  die  Farbe  zu  ändern,  sie  wird 
immer  lichter  bis  zu  215°,  bei 
welcher  Temperatur  sich  weisse 
Dämpfe  entwickeln.  Jetzt  erkalten 
gelassen,  färbt  sich  das  öl  wie- 
der dunkler,  ohne  jedoch  die 
ursprüngliche  Farben  -  Intensität 
zu  erreichen. 

Bei  335»  beginnt  die  Ent- 
wickelung  von  Dampfblasen  in 
dem  öle  unter  starkem  Rauchen ; 
das  Thermometer  steigt  nun  bei 
ungeänderter  Flamme  der  unter 
das  Siedegefass  gestellten  Lampe 
bis  398°,  beginnt  aber  dann  wie- 
der zu  sinken.  Bei  meinem  Ver- 
suche fiel  es  rasch  auf  390,  nach 
einer  Minute  auf  385  5,  welche 
Temperatur  das  Thermometer 
durch  fünf  Minuten  anzeigte,  wor- 
auf es  auf  38295  sank,  hier  wie- 
der vier  Minuten  eonstant  stehen 


derung  von  0*00039  in  der  Dichte 
bedingt.  Ich  fand  die  Dichte  einer 
Sorte  von  Olivenöl  bei  17?5  C. 
gleich  0*91635,  bei  dieser  Tem- 
peratur die  Dichte  des  Wassers 
gleich  Eins;  ferner  bei  15°  zu 
0-91780  und  bei  19-5  gleich 
0-91500;  die  Änderung  in  der 
Dichte  durch  1°  C.  Temperatur- 
unterschied im  Mittel  zu  0*00060. 

Erstarrt  nach  Schübler 
bei  -f-  2?5  C,  manchmal  erfolgt 
aber  schon  bei  10°  die  Bildung 
eines  weissen  griesigen  Absatzes. 

Olivenöl  wird  bereits  bei 
120°  lichter  gefärbt,  bei  180° 
steigen  viele  Dampfblasen  in  dem- 
selben auf  und  es  zeigen  sich 
weisse  Dämpfe.  Bei  220°  ist  das 
Öl  fast  vollkommen  farblos.  Jetzt 
erkalten  gelassen,  nimmt  es  seine 
ursprüngliche  gelbe  Farbe  nicht 
wieder  an,  schmeckt  und  riecht 
jedoch  ranzig. 

Bei  328°  beginnt  es  schein- 
bar zu  kochen,  das  Thermometer 
steigt  jedoch  beständig  bis  394°, 
während  das  Olivenöl  sich  wieder 
dunkler  färbt;  nach  einer  Minute 
sank  bei  meinem  Versuche  die 
Temperatur  der  kochenden  Flüs- 
sigkeit auf  387?5;  nach  abermals 
einer  Minute  auf 380°,  nach  einer 
dritten  Minute  auf  377  *5.  In  neu 
verflossenen  vier  Minuten  zeigte 
das  Thermometer  nur  mehr  371°, 
wo  es  zwei  Minuten  eonstant  blieb, 
um  dann  rasch  auf  369°  zu  siu- 


Digitized  by  Google 


Physikaliacta-chemische  Nöthen. 


101 


blieb,  um  nach  weiteren  zwei  Mi- 
nuten auf  376°  zu  sinken.  Nach 
abermals  verstrichenen  fünf  Minu- 
ten langem  Stillstande  sank  die 
Quecksilbersäule  rasch  auf  37395 
C,  wo  sie  zehn  Minuten  unter 
beständigem,  scheinbaren  Kochen 
constant  verweilte.  Nach  Ablauf 
letztgenannter  Zeit  wurde  der 
Versuch  unterbrochen. 

Von  ungefähr  300°an  färbte 
sich  das  Ol  immer  dunkler  und 
dunkler,  zuletzt  war  es  dunkel- 
gelbbraun  geworden.  Das  erkal- 
tete Öl  zeigte  wie  das  Glycerin, 
bei  auffallendem  Lichte  deutlich 
eine  zeisiggrüne  Reflexfarbe. 


ken.  Nach  fünf  Minuten  war  die 
Quecksilbersäule  auf  367-5  ge- 
sunken und  endlich  nach  aber- 
mals zwei  Minuten  auf 364°,  wor- 
auf der  Versuch  beendet  wurde. 

Das  Öl  erscheint  nun  schön 
dunkel  goldgelb,  selbst  nachdem 
Erkalten;  es  zeigt  bei  auffallen- 
dem Lichte  nur  Spuren  eines 
zeisiggrünen  Reflexes  und  ist 
syrupdick.  Nach  vierundzwanzig- 
stfindigem  Stehen  haben  sich  dar- 
aus feste,  weisse,  krystallinische 
Theilehen  abgeschieden,  die  sich 
nach  dem  Auskochen  mit  Wasser 
als  Fettsäure  erwiesen. 


Ich  muss  bemerken,  dass  die  letzteren  Beobachtungen  in  Folge 
des  auftretenden,  sehr  heftigen  Acroleingeruches  ohne  weitere  Vor- 
kehrungen kaum  möglich  sind;  wenn  man  aber  neben  die  weite 
Eprouvette,  welche  das  öl  enthält,  ein  Uhrglas,  gefüllt  mit  Ammoniak 
stellt,  so  dass  letzteres  ebenfalls  schwach  erwärmt,  rasch  verdampfen 
muss,  so  können  obige  und  alle  ähnlichen  Versuche  im  Zimmer  an 
jedem  beliebigen  Arbeitstische  ohne  die  geringste  Belästigung  durch 
den  Acrolein-Geruch  vorgenommen  werden. 

Mit  Schwefeläther  geschüt- 
telt, gibt  Sesamöl  eine  weisse 
Emulsion;  nach  kurzem  Stehen 
sondern  sich  die  beiden  Flüssig- 
keiten und  das  öl  ist  fast  völlig 
entfärbt. 

Mit  gepulvertem  Indigo  bis 
gegen  300°  erhitzt,  löst  es  letz- 
tern und  gibt  eine  in  dünnen 
Schichten  schön  rothviolette  Flüs- 
sigkeit (die  Farbe  des  Indigo- 
dampfes), dickere  Schichten  sind 


Das  Verhalten  gegen  Schi 
feläther  ist  gleich  dem  des  Sesam- 
öles. 

Olivenöl  bis  gegen  300°  mit 
Indigo  erhitzt ,  zeigt  dieselben 
Erscheinungen  wie  das  Sesamöl. 

Es  trittalso  nach  dem  Erkal- 
ten ebenfalls  keine  Entfärbung 
der  Lösung  ein,  wie  man  gewöhn- 
lich annimmt;  nach  14tägigem 
Stehen  war  die  Flüssigkeit  noch 
immer  violetblau  gefärbt. 
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völlig  undurchsichtig.  Beim  Erkal- 
ten geht  die  Farbe  der  Lösung 
mehr  ins  Blaue,  ohne  dass  zuletzt 
eine  Entfärbung  und  Abscheidung 
des  Indigos  einträte. 

Mit  concentrirter  engli- 
scher Schwefelsäure  zusammen- 
gebracht, wird  das  Öl  nach  weni- 
gen Augenblicken  dunkel  roth- 
braun und  gallertartig.  Mit  der 
Säure  erhitzt,  entsteht  dieselbe 
Färbung  und  starkes  Aufschäu- 
men unter  Entweichen  yon  schwe- 
feliger Säure.  Nach  dem  Erhitzen 
mit  Wasser  vermischt,  bildet  sich 
ein  käsiger,  zum  Theil  weisser, 
zum  Theil  purpurfarbiger  Nieder- 
schlag. 

Concentrirte  Salzsäure  bringt 
in  der  Kälte  keine  Veränderung 
hervor,  selbst  bis  zum  Kochen 
erhitzt,  bleibt  die  Farbe  des  Öles 
goldgelb  und  die  Dünnflüssigkeit 
desselben  scheint  nicht  geändert. 

Salpetersäure  färbt  das  Se- 
samöl  orangegelb,  ebenso  beim 
Erwärmen,  nur  entsteht  dann  Auf- 
schäumen und  es  bildet  sich  eine 
dicke  schaumige  Masse. 

Mit  Bleizucker -Lösung  in 
einer  Eprouvette  geschüttelt,  ent- 
steht schon  nach  dreimaligem 
Schütteln  eine  dicke,  .weisse 
Emulsion. 


Mit  concentrirter  englischer 
Schwefelsäure  behandelt,  das  öl 
im  Überschuss,  tritt  nach  kurzer 
Zeit  wie  bereits  Heyden  reich 
bemerkte  »).  e»ne  grüngelbe  Fär- 
bung ein,  während  Olivenöl  mit 
einem  Säure-Überschuss  grau- 
braun-gelb und  dick  wird.  Beim 
Erhitzen  des  Gemenges  dasselbe 
Verhalten  wie  beim  Sesamöle. 
Nach  dem  Versetzen  mit  Wasser 
entsteht  blos  ein  käsiger,  weisser 
Niederschlag. 

Wird  mit  concentrirter  Salz- 
säure etwas  lichter,  noch  mehr 
beim  Kochen  damit,  ohne  eine 
weitere  Veränderung  zu  zeigen. 

Olivenöl  wird  von  Salpeter- 
säure in  der  Kälte  etwas  lichter 
gefärbt,  in  der  Hitze  jedoch  gold- 
gelb; die  Flüssigkeit  schäumt 
beim  Erwärmen  stark,  bleibt  je- 
doch vollkommen  klar. 

Mit  Bleizucker-Lösung  unter 
gleichen  Umständen  wie  das  Se- 
samöl  behandelt,  ebenfalls  Bil- 
dung einer  weissen  Emulsion, 
welche  jedoch  weniger  Consistenz 
besitzt. 


t)  Journal  des  connaissances  util«*.  Juin  1847. 
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Aus  obiger  Vergleichung  geht  hervor,  dass  das  Verhalten  des 
Sesamöles  beim  Erwärmen,  ferner  jenes  gegen  concentrirte  Schwe- 
felsaure und  Salpetersäure  benützt  werden  kann,  um  es  mit  Sicher- 
heit vom  Olivenöle  zu  unterscheiden.  Schlüsslich  mache  ich  nur  noch 
auf  den  niedrigen  Erstarrungspunkt  des  Sesamöles  gegen  jenen  des 
Olivenöles  aufmerksam,  wornach  die  unreineren  Sorten  in  kälterer 
Jahreszeit  dem  Olivenöle  als  Brennmateriale  vorzuziehen  sind,  und 
das  Sesamöl  als  Beimischung  zu  Maschinenschmieren  ebenfalls  viele 
Vortheile  darbietet. 

IX.  Zur  Kenntniss  des  Verhaltens  von  Zucker  gegen  schwefelsaures 

Kupferoxyd  und  Alkalien. 

Vogel  suchte  zuerst  das  Verhalten  der  Zuckerarten  gegen  Metall- 
salze näher  zu  erörtern  1).  J.  A.  Buch n er  stellte  sich,  unabhängig 
von  Vogel,  dieselbe  Aufgabe  und  erhielt  viele  Resultate  *),  welche 
die  Angaben  VogeTs  bestätigen,  andere  aber,  die  selben  widerspre- 
chen. Beide  Forscher  richteten  ihr  Hauptaugenmerk  auf  das  Verhalten 
der  Zuckerarten  gegen  essigsaures  Kupferoxyd,  während  jenes  zum 
schwefelsauren  Kupferoxyd  ziemlich  kurz  beschrieben  ist,  ja  es  sogar 
zweifelhaft  bleibt,  ob  das,  durch  Einwirkung  des  Rohrzuckers  auf 
das  Kupfersalz  entstehende  schwere  Pulver  reines  Kupfer,  oder  ein 
Gemenge  davon  mit  Kupferoxydul  sei. 

Meine  eigenen  Beobachtungen  mögen  dazu  dienen,  die  Arbeiten 
vorgenannter  Herren  über  das  Verhalten  des  Rohr- und  Stärkezuckers 
gegen  schwefelsaures  Kupferoxyd  etwas  zu  vervollständigen. 

Werden  concentrirte  wässerige  Lösungen  von  gleichen  Theilen 
Kupfervitriol  und  reinem  Rohrzucker  mit  einander  vermischt,  so  tritt 
sogleich  keine  Änderung  in  der  Flüssigkeit  ein,  beim  Kochen  ver- 
wandelt sich  aber  die  anfangs  rein-blaue  Farbe  derselben  in  eine 
blaugrüne,  die  immer  mehr  ins  Grüne  übergeht,  bis  sie  nach  länge- 
rem Erhitzen  rein  dunkelgrün  geworden,  wobei  jedoch  die  Flüssig- 
keit vollkommen  klar  bleibt.  Diese  Farbe  ändert  sich  weiter  ins 
Dunkelbraune  um,  und  die  Flüssigkeit  verliert  ihre  Durchsichtigkeit. 
Die  Ursache  dieser  Erscheinungen  ist  die  Abscheidung  eines  festen 
Körpers  in  der  Flüssigkeit,  der  darin  vertheilt,  anfangs  im  durchge- 


')  Schweigger,  Journal  für  Chemie  und  Ptmik.  U.  Bd..  S.  162. 
t)  Itasmdbe  Journal.  14.  Bd.,  S.  224. 
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lassenen  Lichte  dunkel  braunschwarz,  im  auffallenden  Lichte  jedoch 
dunkel  kupferroth  erscheint,  dann  aber  immer  lichter  wird,  und  end- 
lich eine  rein  kupferrothe  Farbe  annimmt.  Ein  kleiner  Theil  dieses 
Körpers  setzt  sich  fest  an  den  Wänden  des  Kochgefösses  an  und 
zeigt  schönen  Metallglanz,  der  andere  Theil  fällt  nach  Entfernung 
der  Wärmequelle  in' Pulverform  rasch  zu  Boden  und  die  darüber 
stehende  Flüssigkeit  ist  dunkel  smaragdgrün.  Kocht  man  noch  länger 
(durch  mehrere  Stunden)  unter  beständigem  Ersätze  des  verdampften 
Wassers,  so  wird  die  Flüssigkeit  dunkelbraun,  verliert  ihre  Dünn- 
flüssigkeit und  bekommt  einen  eigenthümlichen,  an  gebrannten  Zucker 
erinnernden  Geruch. 

Der  erwähnte  kupferfarbene,  schwere  Niederschlag  ist  nach 
Abgiessen  der  grünen  Flüssigkeit  leicht  und  vollständig  mit  kochen- 
dem Wasser  auszuwaschen.  Er  erscheint  nun  lichtkupferroth,  nimmt 
unter  dem  Polierstahle  schönen  Metallglanz  an,  betleckt  sieh  aber  an 
der  Luft  rasch  mit  einem  dünnen  braunrothen  Überzuge,  der  sich 
durch  Behandeln  mit  Ammoniak  leicht  wieder  entfernen  lässt  In  jeder 
anderen  Beziehung  zeigt  dieser  Körper  gleiche  Eigenschaften  wie 
das  reine  Kupfer,  und  hat  vor  dem  nach  Böttger  dargestellten 
Kupferpulver  *)  den  Vorzug  fast  vollkommener  Reinheit,  während 
letzteres,  wie  ich  mich  mehrfach  überzeugte,  auf  keine  Weise  zink- 
frei erhalten  werden  kann. 

Nimmt  man  Stärkezucker  statt  Rohrzucker,  so  zeigt  sich  gleich 
nach  dem  Erwärmen  der  Mischung  eine  schöne,  smaragdgrüne  Fär- 
bung und  die  Abscheidung  des  metallischen  Kupfers,  sowie  die  zuletzt 
eintretende  braune  Färbung  der  Flüssigkeit  erfolgt  rascher,  als  bei 
Anwendung  von  Rohrzucker.  Die  verhältnissmässig  kleine  Menge  von 
Kupfer,  welche  sich  nach  der  Bräunung  der  Flüssigkeit  abscheidet, 
ist,  so  wie  die  unter  gleichen  Umständen  bei  Anwendung  von  Rohr- 
zucker erhaltene,  rothbraun  gefärbt,  gibt  jedoch  nach  Behandeln  mit 
verdünnter  Schwefelsäure  ein  Metallpulver  von  reiner  Kupferfarbe. 

Bekanntlich  ändert  Kupferoxyd-Hydrat  selbst  während  dem  Trock- 
nen bei  15  bis  25°  seine  anfangs  schön  grünblaue  Farbe  immer  mehr 
ins  Schmutzig-Blaugrüne  um.  Von  mir  vor  mehreren  Jahren  mit  aller 
Sorgfalt  dargestelltes  Kupferoxydhydrat  hat  selbst  bei  Aufbewahrung 
im  lufttrockenen  Zustande  noch  bedeutend  nachgedunkelt.  Aufgewöhn- 
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liehe  Weise  bereitet,  kann  also  diese  Verbindung  nicht  als  Maler- 
farbe benutzt  werden,  wozu  sie  sich  wegen  ihrer  grossen  Vertheil- 
barkeit  und  Deckkraft  vortrefflich  eignen  würde.  Der  folgende 
Versuch  fährte  mich  zu  einer  Darstelluugsweise  des  Kupferoxyd- 
Hydrates,  nach  welcher  es  bereitet,  nicht  nur  beim  Trocknen  kein 
Hydratwasser  abgibt  und  jahrelang  seine  Farbe  behält,  sondern  auch 
letztere  beliebig  nOancirt  werden  kann. 

Bringt  man  frisch  gefälltes  und  mit  kaltem  Wasser  ausgewa- 
schenes Kupferoxyd-Hydrat  in  eine  Lösung  von  einem  Theile  Rohr- 
zucker und  acht  Theilen  Wasser,  der  etwas  Ätzkali  zugesetzt  ist,  und 
erwärmt  dann»  so  färbt  sich  der  Niederschlag  in  der  Flüssigkeit 
anfangs  schmutzig  -  dunkelblaugrfln ;  bei  fortgesetztem,  acht  bis 
zwölf  Minuten  langem  Kochen  wird  die  Farbe  immer  reiner  und  lichter 
grün,  bis  ins  lichteste  Grasgrün;  bei  noch  längerem  Erhitzen  geht 
aber  auch  diese  Farbe  ins  Gelblichgrüne,  Gelbbraune  über  und  end- 
lich hat  sich  Kupferoxydul-Hydrat  gebildet.  Letzteres  erscheint  selbst 
bei  200maliger  linearer  Vergrösserung  vollkommen  amorph  und  geht 
beim  Abßltriren  und  Auswaschen  wie  so  viele  Körper  im  amorphen 
Zustande  (Phosphor,  Schwefel,  schwefelsaurer  Baryt,  oxalsaures 
Kupferoxyd ,  Unterhefe  etc.)  leicht  durch  ein  dünnes  Papierfilter. 

Zur  vollständigen  Umwandlung  des  Kupferoxyd  -  Hydrates  in 
Kupferoxydul-Hydrat  sind  unter  obigen  Umständen  mehrere  Stunden 
erforderlich,  mittelst  Stärkezucker  genügt  hiezu  eine  Stunde.  Die  vom 
Kupferoxydul-Hydrat  abßltrirte  Flüssigkeit  schmeckt,  wenn  Zucker 
im  Überschuss  vorhanden  war,  sehr  süss ,  nicht  metallisch,  jedoch 
etwas  alkalisch  und  zeigt  sich  klar  und  farblos.  Diese  Flüssigkeit 
enthält  Oxalsäure,  denn  nach  Übersättigen  mit  Salzsäure  und  Ver- 
setzen mit  Ammoniak  entsteht  durch  Chlorcalcium  ein  weisser  Nie- 
derschlag, der  alle  Eigenschaften  des  oxalsauren  Kalkes  besitzt. 

Wird  der  eben  beschriebene  Versuch  unterbrochen,  sobald  der 
Niederschlag  in  der  Flüssigkeit  die  gewünschte  grüne  Farben- 
nüance  angenommen,  und  wird  abfiltrirt,  so  ist  das  Filtrat  dunkel 
blaugrün,  liefert  aber  beim  weiteren  Kochen  noch  eine  beträchtliche 
Menge  von  Kupferoxydul-Hydrat.  Der  mit  Wasser  ausgewaschene 
grüne  Niederschlag  löst  sich  in  verdünnten  Säuren  ohne  Auf- 
brausen und  ist  Kupferoxyd  -  Hydrat,  das  seihst  bei  100°  getrock- 
net werden  kann  ohne  Hydratwasser  zu  verlieren  und  sich  dunkel 
zu  färben. 
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Solches  Kupferoxyd-Hydrat  zieht  nach  jahrelangem  Aufbewahren 
in  unvollkommen  verschlossenen  Gefössen ,  Kohlensäure  aus  der 
atmosphärischen  Luft  an  und  löst  sich  jetzt  in  verdünnten  Säuren 
unter  Aufbrausen.  Eine  vorgenommene  Analyse  desselben,  lieferte: 

Kupferoxyd   73-90  Theile 

Kohlensäure   8-97 

Wasser   16-89  „ 

Bleioxyd,  Thonerde,  Schwe- 
felsäure  Spuren  „ 

Summe  99*76  Theile, 

welche  Zusammensetzung  nahezu  der  Formel  9Gr*0,  2C08,  9M> 
entspricht 

Ich  versuchte  nun  diesen  grünen  Niederschlag  auf  einfachere 
Weise  darzustellen.  Ich  kochte  nämlich  eine  Lösung  von  einem  Theile 
Kupfervitriol  in  vier  Theilen  Wasser  nach  Zusatz  von  einem  Theile 
Rohrzucker  so  lange ,  bis  die  blaue  Farbe  der  Flüssigkeit  in  eine 
blaugrüne  übergangen,  wozu  3  bis  10  Minuten  Zeit  gehören.  Sodann 
wurde  die  gekochte  Flüssigkeit  mit  so  viel  kaltem  Wasser  versetzt, 
dass  sie  nahe  eine  Temperatur  von  80°  hatte,  und  nachher  mit  einer 
gesättigten  kalten  Ätzkali-Lösung  gefällt,  jedoch  ohne  einen  Über- 
schuss  des  Alkalis  anzuwenden;  die  Flüssigkeit  behielt  also  schwach- 
saure Reaclion.  Es  entstand  sogleich  ein  grüner  Niederschlag, 
dessen  Nüancirung  ich  durch  mehr  minder  langes  Erwärmen  der 
Flüssigkeit  in  meiner  Macht  hatte.  Dieser  Niederschlag  lässt  sich 
leicht  abfiltriren  und  auswaschen;  das  Filtrat  kann  wieder  zur  Dar- 
stellung neuer  Mengen  des  Niederschlages  benutzt  werden.  Die 
Analyse  und  weitere  Prüfung  ergab,  dass  der  so  gebildete  grüne 
Körper  ebenfalls  nur  Kupferoxyd  -  Hydrat  sei ,  wie  das  früher 
beschriebene  hartnäckig  das  Hydrat- Wasser  zurückhalte,  also  als 
grüne  Farbe  Verwendung  finden  könne. 

Dass  sich  das  Ätzkali  durch  das  billigere  Ätznatron  ersetzen 
lasse,  bedarf  kaum  der  Erwähnung.  Aber  selbst  kohlensaure  Alkalien 
leisten  gleiche  Dienste,  denn  nach  Zusatz  derselben  zu  der  zuckeri- 
gen Lösung  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd  bei  80  bis  100°,  tritt 
sogleich  heftiges  Aufschäumen  in  Folge  entweichender  Kohlensäure 
ein ,  und  hat  man  keinen  Überschuss  des  kohlensauren  Alkalis  an- 
gewandt, sowie  genügend  lang  erwärmt,  so  enthält  der  dadurch 
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gebildete  grüne  Niederschlag  blos  Kupferoxyd  und  Wasser;  er 
dürfte  somit  die  billigste,  arsenfreie  Kupferfarbe  darstellen. 

X.  Zur  Chemie  der  Farbstoffe. 
Nachweisung  von  Stärke  im  Indigo.  Die  Verfälschung 
des  Indigos  mit  Stärke  ist  eine  häufig  vorkommende,  der  Werth 
dieses  Farbstoffes  wird  nicht  nur  dadurch  um  das  Gewicht  der  bei- 
gemischten Stärke  verringert,  sondern  der  Indigo  erhält  in  Folge 
der  hygroskopischen  Eigenschaft  des  Verfälschungsmittels  die  Fähig- 
keit, beträchtliche  Mengen  von  Wasser  aufzunehmen.  Die  Wichtig- 
keit eines  sicheren  Verfahrens  zur  Ermittlung  der  Stärke  im  Indigo 
ermessend,  hat  bereits  Persoz  eine  Untersuchungsweise  ange- 
geben *)•  welche  darin  besteht,  dass  er  den  Indigo  längere  Zeit  mit 
verdünnter  Schwefelsäure  auskocht,  um  die  etwa  vorhandene  Stärke 
in  Zucker  zu  verwandeln,  dann  filtrirt,  mit  Kreide  neutralisirt ,  von 
neuem  filtrirt  und  abdampft,  um  den  Überschuss  des  gelösten 
schwefelsauren  Kalkes  zu  fällen,  hierauf  mit  Bierhefe  versetzt  und 
endlich  die  Flüssigkeit  gähren  lässt.  Die  Menge  des  bei  der  Gährung 
gebildeten  Alkohols  soll  nun  proportional  der  vorhanden  gewesenen 
Stärke  sein. 

Abgesehen  von  der  Langwierigkeit  dieses  Verfahrens,  erfordert 
es  sowohl  bei  der  qualitativen  als  quantitativen  Ausfährung  so  viele 
Vorsichten,  dass  es  ein  Fabrikant  kaum  ausführen  wird,  und  zu  dem 
ist  es  nicht  einmal  empfindlich  zu  nennen.  Im  Falle  es  sich  um 
blosse  Nachweisung  der  Stärke  im  Indigo  handelt,  kann  man  weit 
schneller  und  sicherer  zum  Ziele  gelangen. 

Der  zu  prüfende  gepulverte  Indigo  wird  mit  verdünnter  Salpe- 
tersäure bis  zur  Entfärbung  erhitzt,  und  zu  der  erkalteten  Flüssig- 
keit dann  etwas  Jodkalium-Lösung  getilgt.  Die  kleinste  Menge  von 
vorhanden  gewesener  Stärke  wird  jetzt  durch  die  Bildung  von  Jod- 
stärke angezeigt. 

Eine  etwas  weniger  empfindliche,  aber  selbst  quantitative  Be- 
stimmung zulassende  Ermittlung  der  Stärke  besteht  darin,  den  sehr 
fein  gepulverten  Indigo  mit  Chlorwasser  bis  zur  Entfärbung  zu  mace- 
riren  und  nachher  der  Flüssigkeit  Jodkalium-Lösung  zuzufügen. 
Grössere  Mengen  von  Stärke  lassen  sich  dann ,  da  sie  fast  unver- 
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ändert  bleiben,  auf  passende  Art  selbst  quantitativ  bestimmen. 
Bei  den  meisten  Indigo-Sorten  dient  hierzu  nachstellendes  Ver- 
fahren. Der  nach  der  Behandlung  mit  Chlorwasser  bleibende  stärke- 
haltige Rückstand,  wird  mit  kaltem  Wasser  auf  einem  gewogenen 
Filter  ausgewaschen,  getrocknet  und  sein  Gewicht  ermittelt,  worauf 
man  denselben  einäschert.  Das  Gewicht  des  Aschenrückstandes 
gibt,  abgezogen  vom  ursprünglichen,  blos  getrockneten  Rückstände 
die  Menge  der  vorhanden  gewesenen  Stärke  zur  Differenz. 

Dieses  Verfahren  gibt  freilich  keine  vollkommen  scharfen  Re- 
sultate, allein  es  bietet  bei  leichter  Ausführbarkeit  mindestens 
dieselbe  Genauigkeit  wie  jenes  von  Persoz  dar. 

Erkennung  von  Jodstärke  im  Berlinerblau.  Das 
Berlinerblau,  nicht  selten  mit  Stärke  versetzt,  kommt,  da  man  diese 
Verfälschung  nur  zu  leicht  mittelst  des  Mikroskopes  erkennen  kann, 
in  neuerer  Zeit  mit  Stärkekleister  vermischt  im  Handel  vor,  der  mit 
Jodtinctur  gebläuet  ist.  Dieser  Betrug  durch  Zusatz  von  Jodstärke  gibt 
sich,  wenn  namhafte  Mengen  von  letzterer  vorhanden  sind,  durch 
blosses  Auskochen  mit  Wasser  zu  erkennen,  weil  dabei  der  bekannte 
Geruch  von  Jodwasserstoff  auftritt;  sicherer  aber,  besonders  bei 
kleinen  Mengen  vorhandenen  Jodes,  wenn  man  während  des  Kochens 
in  den  oberen  Theil  der  Eprouvette  ein  mit  sehr  verdünnter  Salz- 
säure befeuchtetes,  früher  mit  Stärkekieister  überstrichenes  Papier 
hält.  Die  kleinste  Menge  frei  werdenden  Jodwasserstoffes  färbt  dann 
das  Stärkekleister-Papier  schön  blau. 

Dass  diese  Proben  auch  beim  Indigo  anwendbar  sei,  wenn  der- 
selbe mit  Jodstärke-Kleister  verfälscht  sein  sollte,  bedarf  kaum  einer 
Erwähnung. 

Verfälschung  von  Bothholz  mit  Santel- und  Maha- 
goniholz. Vor  einiger  Zeit  wurde  mir  Bothholz  übermittelt,  um  in 
selbem  beigemischtes  Santelholz  nachzuweisen,  welche  Verfälschung 
ziemlich  oft  vorkommen  soll. 

Nach  mehreren  Versuchen  blieb  ich  endlich  bei  folgendem 
Prüfungsverfahren  stehen.  Eine  grössere  Menge  des  der  Ver- 
fälschung verdächtigen  Holzes  wird  möglichst  verkleinert,  am  besten 
mittelst  einer  groben  Baspel  und  die  Holzspäne  gut  unter  einander 
gemischt.  Gegen  10  Grammen  des  verkleinerten  Farbholzes  werden 
in  ein  Leinentuch  eingebunden  und  so  lange  mit  heissem  Wasser 
behandelt,  als  noch  namhafte  Färbung  des  letzteren  eintritt.  Den 


Digitized  by  Google 


Phy»iktlbch-chemi»che  Notixen. 


109 


Farbstoff  des  Rothholzes  hat  nun  das  Wasser  vollständig  ausgezogen, 
während  fast  alles  Santalin  wegen  seiner  Schwerlöslichkeit  im  bei- 
gemischten Santelholze  blieb.  Behandelt  man  jetzt  den  Rückstand 
im  Tuche  mit  heissem  Weingeiste,  so  löst  dieser  das  Santalin  mit 
intensiv  rother  Farbe,  und  das  Erscheinen  derselben  muss  als  Kenn- 
zeichen der  Verfälschung  des  Rothholzes  mit  Santelholz  angesehen 
werden,  da  blosses  Rothholz  nach  dem  Auswaschen  mit  Wasser, 
dem  Weingeiste  nur  eine  matte  röthlichbraune  Farbe  ertheilt. 

Weit  öfter  als  mit  Santelholz,  vermischt  man  das  Rothholz  mit 
Mahagoniholz,  besonders  jene  Sorten,  welche  im  geraspelten  oder 
gemahlenen  Zustande  im  Handel  vorkommen.  Für  diesen  Fall  bleibt 
nur  eine  einzige  sichere  Untersuchungsweise  übrig,  nämlich  die 
mittelst  des  Mikroskopes.  Schon  mässige  Vergrösserung  reicht  hin 
um  das  Roth  holz  vom  Mahagoniholz  seiner  Structur  nach  zu  unter- 
scheiden. Um  völlig  sicher  zu  sein,  und  um  die  Structur  beider 
Holzgattungen  vor  Augen  zu  haben,  können  Ungeübtere  als  Controle 
etwas  Rothholz,  sowie  Mahagoniholz  im  verkleinerten  Zustande  unter 
dem  Mikroskope  vor  und  nach  der  Prüfung  des  zu  untersuchenden 
Färbemateriales  betrachten. 

Über  den  präparirten  Catechu.  Unter  dem  Namen 
präparirter  Catechu  für  Färber  und  Drucker,  wird  um  ziemlich  hohen 
Preis  eine  Gattung  Catechu  verkauft,  welche  vor  dem  gewöhnlichen 
Handelsartikel  grosse  Vorzüge  bezüglich  der  Ausgiebigkeit  und  der 
lebhaften-,  satt  braunen  Farbentöne  darbieten  soll,  welche  man 
damit  erhält.  Der  präparirte  Catechu  ist  selbst  im  Bruche  dunkler 
und  feuriger  braun  gefärbt  als  der  gewöhnliche,  er  enthält  keine 
fremden  Pflanzenbestandtheile,  und  schon  das  Aussehen  zeigt,  dass 
derselbe  einer  Erhitzung  wenigstens  bis  zum  Weichwerden  aus- 
gesetzt war.  Beim  Einäschern  erhielt  ich  nur  1*5  Procent  Asche, 
welche  Tbonerde,  Kali  und  Chromoxyd  als  Basen  enthielt.  Der 
Gehalt  an  letztgenannter  Substanz,  so  wie  das  Aussehen  und  der 
verhältnissmässig  geringe  Aschengehalt  des  präparirten  Catechus, 
da  jener  des  gewöhnlichen  zwischen  7  bis  12  Procenten  beträgt, 
gaben  mir  den  Fingerzeig  zur  Darstellung  eines,  dem  zum  Muster 
vorliegenden  präparirten  Catechu,  ganz  gleichen  Productes. 

Der  käufliche  Catechu  wird  zu  diesem  Behufe  im  Wasserbade 
geschmolzen  und  in  diesem  Zustande  etwa  eine  Stunde  erhalten. 
Sand,  Erden  etc.  setzen  sich  während  dieser  Zeit  grösstenteils  zu 
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Boden,  und  der  gereinigte  Catechu,  noch  Pflanzenbestandtheile  ent- 
haltend, kann  darüber  abgenommen  werden.  Man  presst  ihn  hierauf 
zur  Entfernung  der  Pflanzenreste  im  geschmolzenen  Zustande  durch 
ein  nicht  zu  dichtes  Seihetuch.  Der  so  Ton  den  meisten  Unreinig- 
keiten  befreite  Catechu  wird  nun  wieder  in  den  Kessel  des  mittler- 
weile gereinigten  Wasserbades  gebracht  und  bei  nahe  der  Kochhitze 
des  Wassers  in  selbem  0*75  Procente  sehr  fein  gepulvertes,  zweifach 
chromsaures  Kali  eingerührt.  Das  Chromsalz  muss  0*5  Stunden  mit 
dem  Catechu  unter  beständigem  gleichförmigen  Rühren  bei  ungefähr 
100°  erhitzt  werden ;  dann  lässt  man  die  geschmolzene  Masse  ab- 
kühlen und  bildet  daraus  noch  im  warmen  Zustande  beliebig  geformte 
Stücke. 

Färbeversuche  mit  auf  beschriebene  Weise  behandeltem  Catechu 
lieferten  in  Hinsicht  der  Sattheit  und  dem  Feuer  der  Farbe  dasselbe 
Resultat,  wie  das  vom  vorgelegten  Muster  enthaltene.  Da  die 
Asche  des  käuflichen  präparirten  Catechu  namhafte  Mengen  Thon- 
erde enthielt,  so  versuchte  ich  nebst  dem  zweifach  chromsauren 
Kali  auch  etwas  gepulverten  Kalialaun  beizumengen,  allein  die 
mit  dem  so  präparirten  Catechu  vorgenommenen  Färbeversuche 
lieferten  alle  Farben  matter  und  weniger  satt,  als  man  sie  bei  An- 
wendung von  blos  mit  zweifach  -  chromsaurem  Kali  präparirten 
Catechu  erhielt. 

Unterscheidung  von  echt  und  unecht  schwarz- 
gefärbtem Tuche.  Um  echt  schwarzgefärbtes  Tuch  von  dem 
unecht  gefärbten  zu  unterscheiden,  wird  häufig  noch  das  zu  prüfende 
Tuch  drei  bis  vier  Minuten  mit  Wasser  gekocht,  dem  ungefähr 
2  Procente  Alaun  und  eben  soviel  raffinirter  Weinstein  zugesetzt 
sind.  Echtfärbiges  Tuch  soll  nach  dieser  Operation  die  Farbe  gar 
nicht  geändert  haben,  während  unecht  gefärbte  Waare  eine  Nüan- 
cirung  ins  Gelbrothe  oder  Kirschrothe  annimmt.  Diese  Prüfung  ist 
eines  Theils  fdr  Ungeübtere  unsicher,  da  beim  längeren  Kochen 
selbst  echte  schwarze  Farben  ins  Dunkelbraunrothe  hinüber  ziehen, 
anderen  Theils  ist  sie  zu  unbestimmt,  da  dabei  auf  keine  Unter- 
scheidung des  Indigo- und  Berlinerblau -Schwarz  von  dem  Chrom- 
schwarz Rücksicht  genommen  wird,  das  in  neuester  Zeit  den  echten 
schwarzen  Farben  beigezählt,  sich  im  Sonnenlichte  wenig  hält, 
wenn  es  auch  der  Einwirkung  der  Alkalien  und  Säuren  im  hoben 
Grade  wiedersteht. 
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Besser  genügt  den  gestellten  Anforderungen  nachstehende  Prü- 
fungsweise. Ein  kleines  Stückchen  des  zu  prüfenden  Tuches  kocht  man 
mit  einer  kalt  gesättigten  Lösung  von  Oxalsäure  durch  etwa  eine  Minute, 
wonach  es  mit  Wasser  ausgewaschen  und  getrocknet  wird.  Hat  die 
ursprüngliche  Farbe  durch  diesen  Vorgang  gar  nicht  gelitten,  so  war 
das  Tuch  im  strengsten  Sinne  echtfarbig,  das  heisst  mittelst  Indigo 
oder  Berlinerblau ,  schwarz  gefärbt.  Ist  die  Farbe  fast  ganz  abge- 
zogen, so  hatte  man  jedenfalls  unecht  gefärbtes  Tuch ;  bei  Umwand- 
lung der  Farbe  ins  Gelb  -  oder  Rothbraune  kann  das  Tuch  entweder 
mit  Chromschwarz  oder  unecht  gefärbt  sein.  In  diesem  Falle  bedarf 
man  noch  einer  Gegenprobe.  Ein  zweites  Stückchen  vom  ursprüngli- 
chen Tuche  wird  zu  diesem  Endzwecke  durch  zwei  Minuten  mit 
Wasser  gekocht  das  bei  8  Procente  Chlorkalk  enthält,  dann  ausge- 
waschen und  getrocknet.  Bleibt  bei  diesem  zweiten  Versuche  die 
Farbe  des  Tuchmusters  ungeändert,  oder  wird  sie  nur  ins  dunkelste 
Kastanienbraun  übergeführt,  so  kann  man  das  geprüfte  Tuch  eben- 
falls als  echtfärbig  im  weiteren  Sinne  des  Wortes,  das  heisst  mit 
Chromschwarz  gefärbt,  betrachten.  Jedenfalls  hat  dem  zweiten  Ver- 
suche der  erstgenannte  voranzugehen  und  die  Prüfung  mittelst 
Chlorkalk  unterbleibt  gänzlich,  wenn  durch  die  Oxalsäure  allein  keine 
wesentliche  Farbenänderung  hervorgebracht  wird. 


SITZUNG  VOM  19.  JÄNNER  1854. 

■ 

Bericht  des  w.  M.,  Herrn  P.  Partsch,  über  die  von  dem 
k.  Schuir athe  Becker  hei- ausgegebene  Handkarte  von 

Nieder-  Österreich. 

Die  mathematisch  -  naturwissenschaftliche  Classe  der  kaiserl. 
Akademie  der  Wissenschaften  hat  in  ihrer  Sitzung  vom  12.  Jänner 
mich  beauftragt,  über  die  von  dem  k.  k.  Schuir  athe  M.  A.  Becker 
herausgegebene  und  ihr  vorgelegte  Handkarte  von  Nieder-Österreich 
Berieht  zu  erstatten. 

Die  vom  Herrn  Schulrathe  Becker  herausgegebene  Handkarte 
von  Nieder-Österreich,  mit  dem  (wohl  nicht  ganz  passenden)  Beisatze 
„für  Schulen"  (da  sie  auch  in  vielen  Kreisen  ausserhalb  derselben 
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1  1  2  Bericht  des  w.  M.,  Hrn.  P.  P«  rt.  c  h  über  Becker'.  Hindtarte  von  Nieder-Öeierr. 

wanne  Aufnahme  finden  wird)  ist  nach  den  Angaben  des  k.  k.  Rathes 
A.  Steinhauser  gezeichnet  und  lithographirt  von  Herrn  F.Simic, 
Zeichnungsbeamten  des  k.  k.  militärisch-geographischen  Institutes.  • 
Sie  besteht  aus  einem  grossen  Blatte  von  2  Schuh  3  Zoll  Breite 
und  2  Schuh  Höhe  innerhalb  des  Rahmens.  Der  Massstab  ist  ^änröö 
der  Natur,  oder  der  Wiener  Zoll  gleich  einer  österreichischen  Meile. 
Das  Skelet  der  Karte  ist  schwarz,  das  Terrain  braun,  die  schiff- 
oder  flossbaren  Flösse  blau  gedruckt;  von  Cultursarten  nur  die 
Waldbedeckung  bezeichnet.  Höhenangaben  finden  sich  in  grosser 
Menge,  nicht  nur  im  Gebirge,  sondern  auch  in  den  anderen  Theflen 
des  Landes.  Die  Bevölkerung  innerhalb  gewisser  Zahlen  wurde  von 
den  mit  den  conventioneilen  Zeichen  versehenen  Örtern  durch  Unter- 
schiede in  der  Schrift  ersichtlich  gemacht.  An  der  östlichen  Begren- 
zung der  Karte  liegt  Pressburg,  an  der  westlichen  Linz,  an  der  süd- 
lichen Lcoben ,  an  der  nördlichen  Neu-fiistritz.  Die  Karte  ist  zur 
grossen  Befriedigung  auch  ausserhalb  der  Landesgrenzen  von  Nieder- 
österreich mit  Terrainzeichnung  ausgefüllt,  und  die  angrenzenden, 
zu  Ungarn,  Mähren,  Böhmen  und  Ober- Österreich  gehörigen  Theile 
eben  so  behandelt,  wie  das  Hauptobject  der  Karte. 

Schon  der  erste  oberflächliche  Anblick  des  Blattes  ist  ein  unge- 
mein erfreulicher  för  Jeden,  der  die  physische  Beschaffenheit  des 
Landes  kennt  Ungemein  charakteristisch  heben  sich  die  zwei,  in 
ihrer  Physiognomie  so  verschiedenen  Hauptgebirge  des  Landes,  die 
östlichsten  Ausläufer  der  Alpen  und  der  südöstliche  Theil  des 
Böhmerwaldes ,  oder  des  grossen  böhmisch  -  mährisch  -  öster- 
reichischen Gebirgsplateau's,  mit  seinen  engen,  meist  unwegsamen 
Fluss-Einschnitten  heraus.  Nicht  minder  schön  sind  die  isolirten  Berg- 
gruppen und  das  Hügelland  behandelt.  —  Eine  genauere  Prüfung 
der  Karte  und  eine  Vergleiehung  derselben  mit  der  bisher  besten 
Karte  des  Landes  von  fast  gleichem  Massstabe  (er  wird  mit  -^ööö 
der  Natur  angegeben),  nämlich  mit  der  vom  k.  k.  General-Quartier- 
meister-Stabe zuerst  im  Jahre  1823,  mit  nachgetragenen  Verände- 
rungen später  im  Jahre  1843  herausgegebenen  Generalkarte  des 
Erzherzogthums  Österreich  ob  und  unter  der  Enns  (deren  Terrain- 
Zeichnung  jedoch  nur  wenig  über  die  Landesgrenzen  reicht),  macht 
erst  die  grossen  Vorzüge  derselben  ersichtlich.  Eis  ist  hier  nicht  der 
Ort,  in  das  Detail  dieser  Vorzüge  einzugehen.  —  Auf  die  Ausführung 
mag  der  rühmlich  bekannte  Karteukenner,  k.k.  Rath  Steinhauser, 
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wohl  sehr  bedeutenden  Antheil  genommen  haben.  —  Auch  die  künst- 
lerische Vollendung  der  Karte,  ein  Werk  des  Zeichners  und  Litho- 
graphen Herrn  Simie\  kann  hier  nicht  näher  geprüft  werden.  Eine 
ausführliche  Besprechung  bleibt  kritischen  Anzeigen  vorbehalten. 
Der  geehrten  Classe  möge  die  Versicherung  genügen,  dass  die 
Becke  r'sche  Karte,  nach  meinem  Urtheile ,  die  bei  weitem  beste 
der  bisher  von  Nieder-Österreich ,  dem  Stammlande  der  Monarchie, 
erschienenen  Karten  ist.  Hoffentlich  werden  ihr  andere  ähnliche  und 
sich  an  sie  anschliessende  von  den  übrigen  Kronländern  nachfolgen. 

Da  Herr  Schulrath  Becker  in  seiner  Eingabe  von  3.  1.  M.  eine 
Besprechung  der  Karte  wünscht,  so  beantrage  ich  die  Aufnahme 
dieses  kurzen  Berichtes  in  die  Sitzungsberichte  der  Classe. 


Eingesendete  Abhandlongen. 

Vergleichungen  zwischen  den  Zonenbeobachtungen  von 
Bessel  und  Argelander. 
Von  W.  Oeltien, 

Aaaiitent  itr  k.  k.  Sterawartc  »«  Wim. 
(Vorgelegt  von  dem  w.  M.,  Herrn  Oirector  v.  Littrow.) 

In  der  Einleitung  zu  der  grossen  kürzlich  auf  der  Bonner  Stern- 
warte vollendeten  Arbeit  über  die  Fixsterne  des  südlichen  Himmels 
zwischen  dem  15.  und  31.  Grade  der  Declination  gibt  Herr  Director 
Argelander  am  Schlüsse  einige  Vergleichungen  zwischen  dem 
Keichthurn  seiner  nördlichen  und  südlichen,  sowie  der  Zonen- 
beobachtungen von  Bessel.  Es  ist  vielleicht  nicht  ohne  Interesse, 
dieselben  Vergleichungen  auf  genauere,  wenn  gleich  nur  wenig 
verschiedene  Zahlenangaben  zu  gründen,  und  auf  einige  andere 
Punkte  auszudehnen. 

Wählt  man  als  Einheit  der  Längen  die  Länge  des  Bogens  von 
einem  Grad  eines  beliebigen  Kreises,  so  wird  die  Länge  des  Radius 
»57*295780,  und  die  Oberfläche  einer  mit  diesem  Radius  beschrie- 
benen Kugel  enthält  41252*90  Flächeneinheiten  oder  Quadratgrade. 
Der  Flächeninhalt  einer  Zone ,  die  von  einem  grössten  Kreise  und 
einem  damit  in  dem  Winkelabstand  6"  gezogenen  Parallelkreise 
begrenzt  wird,  ist  —  2  r*  n  .  Wn  d\  wobei  lg  2  r'  n  *  4  3144251, 

SiUb.  d.  nuthem.-B.turw.  LI.  XU.  Bd.  1.  im.  8 
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ausgedrückt  in  Quadratgradeu.  Die  zwischen  zwei  in  dem  Abstand 
$*  und  d  gezogenen  Parallelkreisen  enthaltene  Fläche  ist  daher 
«=2r*  n  («tu  sin  d)  —  4r*;r  cos«/,  ($*  +  <J)  «in»/,  (d»— $). 
Hiernach  enthält: 

Die  Zone  von  — 15  bis  +15  Grad  Deel.  10677-0  Quadratgrade 
.     „     „   +15  n   +45    „     n  9246-6 
n     „     n   +45  „   +80    „     B     5728  0 
„     »    »   +80  „   +90    «     „  313-4 
Argelander  gibt  an  der  erwähnten  Stelle  die  Grenzen  seiner 
nördlichen  Zonenbeobachtungen  zu  44°  50'  und  80°  10'  an.  Die  vor- 
kommenden Extreme  der  Declination  liegen  noch  ausserhalb  dieser 
Grenzen,  indem  die  kleinste  44°  18',  die  grösste  80°  53'  ist,  die 
erstere  findet  sich  bei  dem  Sterne  Nr.  9500,  die  zweite  bei 
Nr.  20982  des  Kataloges. 

Die  Anzahl  der  Beobachtungen  in  den  nördlichen  Zonen  ist, 
übereinstimmend  mit  der  letzten  Numer  des  Kataloges,  26425.  Ar- 
gelander gibt  diese  Zahl  um  1  geringer  an,  welcher  Unterschied 
wohl  nur  daher  rühren  kann,  dass  die  letzte  nur  Declinations- 

4 

beobachtung  der  34.  Zone  und  Wiederholung  von  Nr.  101  vonArge- 
lander  nicht  mit  gezählt,  im  Katalog  aber  als  besondere  Numer 
aufgeführt  ist.  Als  Anzahl  der  wirklich  verschiedenen  Sterne  nimmt 
Argelander  annähernd  22000  an,  eine  Zahl,  die  sich  als  nahe 
richtig  bewährt  hat 
Ich  finde  nämlich : 


Die  Wiederholungen  kommen  entweder  in  derselben ,  oder  in 
verschiedenen  Zonen  vor.  Die  letztern  haben  bekanntlich  darin  ihren 
Grund,  dass  die  verschiedenen  Zonen  an  ihrer  nördlichen  und  süd- 
lichen, so  wie  an  ihrer  östlichen  und  westlichen  Grenze  über  einan- 
der fallen.  Man  sieht  leicht,  dass  ein  Stern  höchstens  in  4  verschie- 
denen Zonen  vorkommen  kann,  wenn  nicht  ganze  Zonen  doppelt 
beobachtet  sind.  Er  muss  dann  in  der  Nähe  eines  der  4  Eckpunkte 
einer  Zone  stehen,  innerhalb  einer  viereckigen  Fläche ,  welche  an 
4  Beobachtungstagen  durch  das  Gesichtsfeld  des  Fernrohres  ging, 
oder  in  4  Zonen  enthalten  ist.  Dieser  Fall  wird  offenbar  zu  den  sel- 


3353 
418 
42 
8 


2mal  beobachtete  Sterne 
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tenen  gehören.  Von  den  42,  4mal  beobachteten  Sternen  gehören  nur 
16  diesem  Falle  an,  vorausgesetzt,  dass  nicht  eine  Zone  doppelt 
beobachtet  ist;  indem  die  übrigen  26  Sterne  entweder  in  2  Zonen, 
in  jeder  2mal,  oder  in  3  Zonen  und  zwar  in  einer  2mal  vorkommen. 
Von  acht  5mal  beobachteten  Sternen  kommt  einer  in  4  Zonen  vor, 
(in  einer  2mal)  ,  die  übrigen  7  liegen  aber  wirklich  in  5  verschie- 
denen Zonen.  Diese  7  Sterne  sind:  Nr.  23557,  23599,  23616, 
23625,  23637,  23642  und  24505  des  Kataloges. 

Um  die  Anzahl  der  wirklich  verschiedenen  Sterne  zu  erhalten, 
ist  von  der  Zahl  der  Beobachtungen  die  Menge  der 

2mal  beobachteten  lmal, 

3  »  n  2  „ 

4  „  „        3  „ 

*    „  n  4  „ 

abzuziehen,  so  dass  man  erhält 

26425  —  1 . 3353  —  2.418  —  3 . 42 — 4.8=  22078. 

Bei  dieser  Zählung  wurden  nur  die  Beobachtungen  als  demsel- 
ben Sterne  angehörig  betrachtet,  welche  bis  auf  die  Grösse  der 
Beobachtungsfehler  übereinstimmten.  Da  sich  aber  später  manche 
Fehler  in  den  Beobachtungen  ergaben,  die  früher  als  verschieden 
angenommene  Sterne  zu  identischen  machten,  so  vergrösserte  sich 
hierdurch ,  so  wie  vielleicht  durch  eine  grössere  Sorgfalt  bei  der 
zweiten  Zählung,  bei  welcher  aber  die  2-,  3-,  4- und  5mal  beobachteten 
Sterne  nicht  besonders  aufgezeichnet  wurden,  die  Anzahl  der  mehr- 
fach beobachteten  Sterne,  so  dass  sich  nur  noch  22020  verschiedene 
vorfanden,  welche  Zahl  als  sehr  genau  zu  betrachten  ist.  Auf  die 
24  Stunden  der  Rectascension  vertheilen  sie  sich  folgendermassen : 


Staad«. 

Beob. 

Strric. 

Stunde 

Beob. 

Stera*. 

0 

1137 

1020 

12 

969 

815 

1 

1282 

1085 

13 

947 

794 

2 

1088 

964 

14 

818 

706 

3 

1017 

840 

IS 

793 

706 

4 

1051 

888 

16 

903 

778 

5 

900 

833 

17 

1033 

879 

6 

1035 

903 

18 

1090 

914 

7 

1057 

888 

19 

1079 

904 

8 

978 

845 

20 

1648 

1268 

9 

942 

806 

21 

1742 

1323 

10 

886 

737 

22 

1768 

1308 

U 

886 

735 

23 

1280 

1081 

26425 

22020 

8» 
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Nach  dieser  Übersicht  sind  in  den  Stunden  20  bis  7  die  meisten 
Beobachtungen  angestellt,  von  8— 19  die  wenigsten.  Diese  Verkei- 
lung hängt  offenbar  mit  dem  Zuge  der  Milchstrasse  am  Himmel  zu- 
sammen. Der  Parallelkreis  von  45°  durchschneidet  nämlich  die 
Milchstrasse  von  etwa  20h  bis  21 h  20",  und  von  3b  10"  bis  4k  50"  in 
den  Sternbildern  des  Schwans  und  Perseus.  Die  Milchstrasse  durch- 
zieht die  Zone  von  20h  bis  4b  50*  und  hat  in  den  verschiedenen 
Gegenden  folgende  Ausdehnung  im  Sinne  der  Declinationskreise 
(natürlich  nur  von  45°  an  gerechnet) : 

für  20  Uhr  Rectascension  0  Grad 


n  21 

- 

14 

n 

n  22 

n 

- 

10 

y 

.  23 

n 

8. 

r> 

.  o 

*i 

n 

5 

n 

•  i 

n 

6 

n 

.  2 

n 

U 

y 

.  3 

» 

y 

14 

- 

n  4 

y 

11 

für4ü.  50  M. 

y 

- 

0 

- 

Von  den  Bessel'schen  Zonenbeobachtungen  ist  für  den  Theil 
zwischen  —  15°  und  -f-  15°  Declination  eine  gleicheubersicht  schon 
in  dem  Katalog  von  Weisse  enthalten,  filr  den  Theil  von  15°  bis 
-f  45°  Declination  ist  aber  eine  solche  noch  nicht  vorhanden.  Ich 
finde  für  die  einzelnen  Stunden  der  Rectascension  folgende  Anzahl 
der  Beobachtungen  und  der  in  ihnen  enthaltenen  Sterne 


oh 

1533  Beob. 

1310  St.     |  12k 

1201 

Beob. 

988  St. 

1 

1499 

1267  „ 

13 

1370 

n 

1099  „ 

1495 

n 

1288  „ 

14 

1343 

n 

1097  n 

3 

1322 

r» 

1137  m 

15 

1552 

n 

«50  „ 

4 

1500 

r» 

1175  „ 

16 

1821 

*t 

1394  „ 

5 

2070  • 

•  y> 

1667  „ 

17 

1965 

n 

1596  „ 

6 

1942 

y 

1634  „ 

18 

1938 

n 

1632  „ 

7 

1682 

n 

1446  „ 

19 

2083 

n 

1833  „ 

,8 

1557 

y 

1222 

20 

2068 

1805  „ 

9 

1339 

» 

1103  „ 

21 

1727 

- 

1459  „ 

10 

1243 

1007  „ 

22 

1590 

1337  „ 

11 

1243 

r 

947  „ 

23 

1529 

*• 

1244  „ 

Diese  Zahlen  sind  einem  behufs  anderer  Zwecke  entworfenen 
auf  die  gemeinschaftliche  Epoche  1800  reducirten  Kataloge  entnom- 
men. Die  Grenzen  von  15  und  45  Grad  Declination  sind  dabei  nahe- 
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zu  festgehalten ,  und  es  sind  nur  sehr  wenige  Sterne  aufgenommen, 
Welche  diese  Grenzen  überschreiten.  Wenn  also  auch  die  gegebenen 
Zahlen  etwas  zu  gross  sind,  so  ist  der  Unterschied  yon  den  genauen 
Werthen  keinesfalls  von  Bedeutung.  Die  Anzahl  aller  Beobachtun- 
gen wird  38612)  die  Anzahl  der  Sterne  31837.  Die  dichtesten  Stun- 
den 5  und  6,  so  wie  19  und  20  sind  zugleich  diejenigen,  welche  in 
die  Milchstrasse  fallen.  Für  die  Zone  —  15  bis  +  15  Grad  werden 
diese  Zahlen  36201  und  31085. 

Zur  Abkürzung  des  Ausdruckes  werde  in  Folgendem 

die  Bessefsche    Zone  —  15«  bis  +  15°  mit  Bt 

„  +15  „  +  45  *  Bt 
n  Argelander'sche  „  +  45  „  -f  80  „  At 
n  n  »    —  15    „  —  31    „  A^  bezeichnet. 

In  der  Zone  Bt  fallen  auf  einen  Quadratgrad 

31085 


10t577  -0 


2.911  Sterne 


»    B%     0.,4tJ.6  =  3.443  „ 
22020 

"    A%      5780-8  ~  «,,ÖUy  r 

Für  die  Zone  At  gibt  Argelander  die  Zahl  3*263  an. 

Der  Unterschied  dieser  Zahlen  ist  nicht  unbedeutend..  Würde 
z.  B.  eine  volle  Halbkugel  nach  Art  der  Zone  Bt  und  A{  durchmu- 
stert, so  würden  bei  der  letztern  18500  Sternpositionen  mehr  her- 
vorgehen als  bei  der  erstem.  Dass  die  Zahlen  bei  zunehmender 
Declination  grösser  werden,  hat  zunächst  darin  seinen  Grund ,  dass 
die  Breite  der  einzelnen  Zonen  nicht  in  dem  Verhältnisse  vergrössert 
wurde,  wie  es  zur  Hervorbringung  gleicher  Flächenräume  nöthig 
gewesen  wäre.  Die  Zone  von  2  Grad  Breite  unter  dem  Äquator  ent- 
hält nahe  so  viel  Fläche,  wie  eine  von  der  Ausdehnung  2  sec.  $ 
Grade  unter  der  Declination  ö\  also  z.  B.  wie  V  50'  Breite  unter  45° 
Declination,  wie  4°  unter  60°.  Wird  also  die  Zone  unter  45'  Decli- 
nation auch  nur  2°  breit  genommen ,  so  wird  dadurch  der  Flächen- 
raum bedeutend  kleiner,  die  Anzahl  der  Sterne  aber  wird  sich  nicht 
ändern,  da  die  Menge  der  am  Himmel  wirklich  befindlichen  Sterne 
noch  immer  grösser  ist ,  als  dass  sie  bei  der  Art  der  Beobachtung 
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ganz  erschöpft  werden  könnte ,  und  es  daher  dem  Zonenbeobachter 
nie  an  Sternen  zur  Bestimmung  fehlen  wird.  Die  Dichtigkeit  der 
beobachteten  Sterne  wird  nothwendig  dadurch  grösser  werden. 
Argelander  hat  die  nördlichen  Zonen  nun  freilich  breiter  ge- 
nommen als  2°,  aber  immer  noch  nicht  so  breit,  als  zur  Hervorbrin- 
gung gleicher  Flächenräume  nöthig  war.  Die  Verschiedenheit  der 
Zahlen  kann  noch  einen  andern  Grund  haben,  nämlich  den  der 
ungleichen  Zeitdauer,  welche  beide  Beobachter  durchschnittlich 
zur  Anstellung  einer  Beobachtung  gebraucht  haben.  Die  genauere 
Ermittlung  dieser  Zeiten  zeigt  aber  keinen  erheblichen  Unter- 
schied, indem  sie  für  At  und  At  nahe  43.5,  fllr  B  4t  .7  Secunden 
ergibt. 

Besse  1  hat  die  Zonen  6',  Argelander  10'  zu  beiden  Seiten 
erweitert,  so  dass  sich  an  jeder  Grenze  bei  Besse  1  ein  Baum  von 
12',  bei  Argelander  von  20'  Ausdehnung  findet,  der  doppelt 
beobachtet  ist.  Bei  Argelander  müssen  desshalb  mehr  Wieder- 
holungen vorkommen  als  bei  B  es  sei.  Es  finden  sich  nun  in  der  Zone 

Bt  unter  1000  Beob.  859  Sterne  oder  141  Wiederholungen 


B% 

n       »000  » 

825  » 

n  175 

At 

n      1000  „ 

833  „ 

„  167 

A% 

n     1000  „ 

757  „ 

r»  243 

n 

Die  Anzahl  der  Wiederholungen  in  At  ist  allerdings  grösser  als 
in  Bu  wird  aber  noch  etwas  kleiner  als  in  Bt.  Dies  scheint  daher  zu 
rühren,  dass  die  Zonen  Bz  in  ihren  östlichen  und  westlichen  Grenzen 
weit  mehr  über  einander  greifen,  als  die  Zonen  Ai9  wodurch  natür- 
lich eine  neue  Quelle  für  Wiederholungen  gegeben  ist.  Im  Allgemei- 
nen werden  daher  bei  Argelander  die  Wiederholungen  mehr  in 
über  einander  liegenden,  bei  B  es  sei  in  neben  einander  liegenden 
Zonen  vorkommen. 

Addirt  man  die  einzelnen  auf  jede  Zone  verwendeten  Zeiten  zu- 
sammen, so  müsste  24  Stunden  hervorgehen,  wenn  sich  die  östlichen 
und  westlichen  Grenzen  nicht  gegenseitig  bedeckten.  Der  Überschuss 
über  24  Stunden  gibt  denjenigen  Theil  zu  erkennen,  welcher  als 
doppelt  beobachtet  zu  betrachten  ist. 

Um  eine  Bestätigung  der  eben  ausgesprochenen  Vermuthungen 
durch  Zahlenwerthe  zu  liefern ,  lasse  ich  hier  die  auf  die  einzelnen 
Zonpn  verwendete  Zeit,  sowie  deren  Überschuss  über  24h  folgen. 
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Für  die  Argela nder'schen  nördlichen  Zonen. 


Zeit  Übertcbatt  Aber  »V 
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Summe  319 

n 

0 

n 

53 

n 

58 
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Für  die  BesseTschen  Zonen. 
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Summe  868  Stunden  18  Minuten  144  St.  30  M. 
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Für  die  südlichen  Ar  gel  and  er'schen  Zonen. 


Zone  — 

16° 
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8 
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Summe  281  Stunden  45  Minuten    88  St.  19  M. 

Der  durchschnittliche  Überschuss  Ober  24  Stunden  wird  also  für 

eine  Zone  um  den  ganzen  Himmel 

für  Bx    3  St.  23  M. 
„  Bt    6   „  lo 
n  At    4   „  54 

n    At   Ii»  2 

Zahlen,  die  in  ihrer  Aufeinanderfolge  dieselbe  Ordnung  zeigen, 
wie  die  der  oben  gegebenen  Wiederholungen. 

Aus  diesen  Zahlen  in  Verbindung  mit  andern  ergeben  sich  noch 
einige  Vergleichungen. 

Die  durchschnittliche  Dauer  der  Beobachtung  einer  Zone  ist 
gleich  der  Summe  aller  Zeiten,  dividirt  durch  die  Anzahl  der  Zo- 
nen, also 

3 1 9"1  0m 

für  die  nördlichen  Zonen  von  Argel.  =   =»  ih  34m 

.    .    südlichen      .       .     „       *£*5T  .  1"  26- 
fflr  die  Zonen  von  Bessel  =  sSr-^  =■  1*  37" 

536 

Die  mittlere  Anzahl  der  in  einer  Zonennumer  enthaltenen  Beobach- 
tungen ist  gleich  der  Anzahl  aller  Beobachtungen  dividirt  durch  die 
Anzahl  der  Zonen  und  wird 

für  Argel  ander  =  130  und  116 
„  Bessel        =  140. 
Dieselben  Zeiten  dividirt  durch  die  Anzahl  der  Beobachtungen 
gibt  die  durchschnittliche  Zeit,  welche  zur  Anstellung  einer  einzel- 
nen Beobachtung  erforderlich  war,  man  Gndet : 

für  At      2^425°  '  ~"  *3'6  Secunden 


281.  45 

23250 
868.18 


„  A9     ~~  =  43-5 
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Die  nördlichen  Argelander'schen  Zonen  sind  angestellt  vom 
27.  Mai  1841  bis  12.  April  1844  oder  während  eines  Zeitraumes  von 
1052  Tagen. 

Die  südlichen  yom21.Mai  1849  bis  7.  Mai  1852  oder  während 
1103  Tagen. 

Die  BessePscben  vom  19.  August  1821  bis  2t.  Januar  1833, 
oder  während  4174  Tagen. 

Daraus  folgt  noch,  dass  bei  Argelander  im  Mittel  auf  5*2  und 
5  *  5  Tagen  eine  Zonen- Beobachtung  fällt,  sowie,  dass  man  annehmen 
kann,  er  habe  täglich  25*1  und  21*1  Bestimmungen  gemacht.  Die 
ersten  Zahlen  gelten  für  die  nördlichen,  die  zweiten  für  die  südlichen 
Zonen.  Für  Bessel  werden  dieselben  Werthe  7  *  8  Tage  und  1 8  Be- 
stimmungen. Es  ist  bekannt,  dass  Argelander  sich  mehr  ausschliess- 
lich mit  diesen  Beobachtungen  beschäftigt  hat,  während  Bessel 
gleichzeitig  noch  die  Anstellung  mancher  anderen  Beobachtung  oblag. 
Unsere  Zahlen  bestätigen  dies,  wenn  nicht  eine  Ursache  der  Ver- 
schiedenheit auf  das  Klima  zu  schieben  ist. 

Bei  dieser  Gelegenheit  wollen  wir  noch  den  Versuch  machen, 
die  Menge  derjenigen  Sterne  zu  ermitteln ,  welche  vom  Nordpol  an 
bis  zum  31.  Grade  der  südlichen  Declination,  als  der  Grenze,  über 
welche  hinaus  wir  unter  unsern  Breiten  nicht  mehr  erwarten  können, 
zuverlässige  Bestimmungen  zu  erhalten ,  als  ihrem  Orte  nach  fest- 
gelegt zu  betrachten  sind.  Dazu  bedürfen  wir  nur  noch  der  Kennt- 
nis« der  in  andern  Quellen  als  in  den  Zonen  vorkommenden  Bestim- 
mungen. Für  die  Zonen  Bt  und  At  habe  ich  behufs  anderer  Arbeiten 
alle  die  Sterne  notirt,  welche  sich  in  den  Katalogen  der  Histoire 
Celeste  francaise,  von  Piazzi,  Bradley,  Groombridge,  Büm- 
ker  1836  und  1850  (0"  und  V)  Argelander  1830  und  Struve 
1830  finden,  ohne  in  den  Zonenbeobachtungen  vorzukommen.  Es 
findet  sich 

für  Bt  7521  oder  0-813  auf  einen  Quadratgrad 
„  At  3485  „  0-603  „ 
Dass  diese  Zahl  für  At  kleiner  ausfällt,  als  für  Bt  hängt  einmal 
damit  zusammen ,  dass  die  Zonen  At  schon  mehr  Sterne  auf  einem 
Quadratgrade  enthalten,  dann  aber  noch  mit  dem  besonderen  Umstände, 
dass  die  Histoire  Celeste  in  dieser  Gegend  bedeutende  Lücken  hat, 
indem  die  5000  Beobachtungen  in  den  Memoiren  der  Pariser  Aka- 
demie von  1789  und  1790  noch  nicht  mit  zu  Bathe  gezogen  werden 
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konnten,  wegen  Mangels  bequemer  Reductionstafeln ,  oder  eines 
geordneten  Kataloges;  die  Zone  Bt  hat  aber  keine  solchen  Lücken 
in  der  Histoire  Celeste  aufzuweisen.  Nach  einem  rohen  Oberschlage 
könnte  sich  dadurch  die  Zahl  0 . 603  leicht  in  etwa  0 . 7  ändern.  Für 
die  Zone  Bx  wird  man  wohl  nicht  viel  irren,  wenn  man  die  gleiche 
Zahl  wie  für  B9  annimmt ,  für  A%  aber  muss  die  Zahl  beträchtlich 
kleiner  ausfallen,  wegen  der  vielen  in  denselben  vorkommenden 
Wiederholungen  ,  und  man  wird  nicht  mehr  als  0.5  dafür  nehmen 
dürfen.  Für  den  Theil  80  bis  90  Grad  ist  die  Hauptquelle  die  noch 
wenig  benützten  Beobachtungen  von  Schwerd  in  den  Jahren  1826, 
1827  und  1828.  Sie  enthalten  etwa  847  Sterne  über  80  Grad  Decli- 
nation.  Rechnet  man  dazu  noch  die  bei  Struve  in  den  Dorpater 
Beobachtungen  1815  und  wenige  in  anderen  Katalogen,  so  erhält 
man  für  diese  Gegend  mindestens  1000  Sterne  oder  3.2  auf 
einen  Quadratgrad: 

Wir  haben  früher  gefunden : 
Sterne  in  At  17600 
„     „  Bt  31085 
,     „  Bz  31837 
„     »  Ax  22020 
Summe..  102542 
und  haben  jetzt  dieser  Summe  noch  hinzuzufügen : 

Zone         At  2697 
„    Bx  u.  Bt  7518 
Ax  4001 
"    ^er  80°  1000 
Summe. . . .  15216 
finden  also  die  Anzahl  aller  bekannten  Sterne  etwa  118000,  auf 
einem  Räume,  der  =  0*76,  oder  nahe  */*  der  ganzen  Himmels- 
kugel einschliesst.  Auf  die  Oberfläche  des  Vollmondes  würden  hier- 
nach V*  oder  auf  die  4fache  Fläche  desselben  etwa  drei  bekannte 
Sterne  entfallen.  Lamont's  Zonen-Beobachtungen  mussten  hierbei 
unberücksichtigt  bleiben,  wegen  der  Unmöglichkeit  sich  jetzt  schon 
über  die  Anzahl  wirklich  neuer  Bestimmungen,  die  in  denselben  vor- 
kommen, eine  auch  nur  genäherte  Kenntniss  zu  verschaffen. 

Eine  bestimmte  Annahme  über  das  Yerhältniss  der  beobach- 
teten Sterne  zu  den  wirklich  am  Himmel  stehenden ,  würde  daraus 
zu  einer  genäherten  Kenntniss  dieser  letztern  führen. 
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Schlüsslich  wollen  wir  noch  eine  Vergleichung  anstellen,  die 
sich  auf  die  Benützung  der  Zonen-Beobachtungen  bezieht.  Eine  Haupt- 
anwendung, und  för  die  Gegenwart  wohl  die  wichtigste,  ist  die,  dass 
die  in  ihnen  niedergelegten  Bestimmungen  als  Anhaltspunkte  dienen  für 
die  Festlegung  der  örter  der  Wandelsterne.  Die  Beobachtung  des  Un- 
terschiedes der  Rectascension  und  Declination  zwischen  Wandelstern 
und  Fixstern  führt  zur  Kenntniss  des  Ortes  der  erstem.  Der  Unterschied 
der  Rectascension  wird  am  leichtesten,  und  unmittelbar  erhalten  durch 
die  Zeit ,  welche  verfliesst,  bis  das  eine  Gestirn  in  den  festen  Stunden- 
kreis des  andern  gelangt.  Diese  Zeit  soll  nie  bedeutend  sein,  wenn  man 
nicht  andere  Vortheile  opfern  will.  Die  scheinbare  Bewegung  wird  mit 
zunehmender  Declination  langsamer  in  dem  Verhältnisse  der  Secante 
der  Declination;  zwei  Sterne  z.B.  die  in  gleicher  Poldistanz  unter  dem 
Äquator  1  Grad  des  grössten  Kreises  von  einander  abstehen,  folgen  in 
4  Zeitminuten  aufeinander,  unter  60°  Declination  in  8  Min.  Hier  musste 
also  die  Anzahl  der  bekannten  Sterne  doppelt  so  gross  sein,  wenn  man 
verlangt,  dass  sie  einander  eben  so  schnell  folgen  wie  unter  dem  Äquator. 

Schneiden  wir  jetzt  unter  verschiedenen  Parallelkreisen  eine 
Zone  von  1°  Breite  aus,  und  denken  uns  den  Flächenraum  eines  Qua- 
dratgrades gebildet,  so  wird  dieser  oder  der  Bogen  des  Parallelkrei- 
ses die  in  der  2.  Columne  in  Minuten  angeführte  Zeit  gebrauchen, 

um  sich  durch  einen  bestimmten  Stundenkreis  durchzuschieben.  Diese 
4m 

ist  =  — 5-.  Dividirt  man  diese  Zeiten  durch  die  durchschnittliche 

CO*  o 

Anzahl  Sterne  auf  einem  Quadratgrade,  so  erhält  man  die  Zahleuder 
dritten  Columne,  oder  diejenigen  Zeiten,  innerhalb  der  man  erwarten 
kann,  dass  zwei  in  den  Zonen  bestimmte  Sterne  auf  einander  folgen. 
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Nimmt  man  die  Breite  der  Zone  halb  so  gross,  so  verdoppeln 
sich  natürlich  die  Zahlen  der  3.  Columne.  Die  Breite  der  Zone  ist 
aber  wie  der  Durchmesser  eines  Gesichtsfeldes  zu  betrachten.  Bei 
der  Grösse  desselben  von  30  Minuten  z.  B.  wird  man  daher  unter 
dem  Äquator  in  je  2m  44'  einen  Bessel'schen  Stern  imDeclinations- 
kreise  des  Centrums  haben,  bei  80  Grad  Declination  in  je  12m  5' 
einen  Argelander'schen.  Wollte  man  es  für  die  nördlicheren  Decli- 
nationen  dahin  bringen,  dass  die  bekannten  Sterne  einander  ebenso 
rasch  folgen,  wie  in  der  Nähe  des  Äquators,  so  würde  man  natürlich 
auch  die  kleineren  Sterne  der  Beobachtung  unterwerfen  müssen, 
dabei  aber  bald  an  eine  Grössenclasse  kommen,  welche  sich  auch 
mit  den  grössten  Instrumenten  nicht  mehr  wird  erkennen  lassen. 


Uber  die  Verbreitung  der  Laubmoose  von  Unter-Österreich. 

Von  Alois  Pokorny, 

Profeuor  der  Natargtachichte  am  k.  k.  akademiaehta  Ojmaatiaoi  i«  Wien. 

Die  Laubmoosflora  von  Unter-Österreich  ist  gegenwärtig  schon 
ziemlich  erschöpfend  bekannt.  Sie  enthält  bereits  304  Arten,  also 
mehr  als  die  Hälfte  aller  deutschen  Laubmoose,  wenn  sich  diese 
(nach  Raben  hörst)  auf  539  Arten  belaufen.  Nach  diesen  Zahlen 
stehen  die  Laubmoose  von  Unter-Österreich  zu  jenen  Deutschlands 
in  dem  Verhältnisse  von  1 :  1*77 ;  was  sogar  noch  etwas  günstiger  ist, 
als  das  Verhältniss  der  Phanerogamen  beider  Landstriche,  da  sich 
dieses  nur  wie  1 :  1*89  herausstellt.  Unter-Österreich  erscheint  dem- 
nach ebenso  reich  an  Moosen  (und  wahrscheinlich  auch  an  anderen 
Kryptogamen) ,  wie  bezüglich  seiner  Phanerogamenflora.  Es  ist 
dies  um  so  merkwürdiger,  als  sonst  die  Anzahl  der  Phanerogamen 
und  Kryptogamen  eines  Landes  im  umgekehrten  Verhältnisse  zu 
stehen  pflegt 

Zu  der  genauen  Erforschung  der  Laubmoosflora  von  Unter- 
Österreich haben  die  Bemühungen  vieler  Botaniker  beigetragen.  Von 
den  älteren  haben  sich  in  dieser  Beziehung  insbesondere  N.  Jacquin, 
Gebhardt,  Fröhlich  und  Host  verdient  gemacht.  In  neuerer 
Zeit  wurde  die  heimische  Mooswelt  theilweise  sehr  speciell  von 
Welwitsch,  Garovaglio,   Putterlick,  Sauter   und  von 
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mir  selbst  einer  genaueren  Beachtung  unterzogen.  Wel witsch 
und  Garovaglio  lieferten  bereits  Aufzählungen  der  niederöster- 
reichischen Laubmoose  mit  Angabe  der  speciellen  Standorte.  Ersterer 
zahlt  194,  letzterer  266  Arten  (also  38  weniger,  als  jetzt  bekannt 
sind)  auf.  Obwohl  diese  Arbeiten  gegenwärtig  nicht  mehr  ganz 
complet  und  genau  sind,  schien  es  doch  überflüssig,  ein  neues  syste- 
matisches Verzeichniss  mit  detaillirter  Angabe  der  Wohn-  und  Stand- 
orte der  einzelnen  Arten  zu  entwerfen.  Dagegen  machte  es  eben  die 
genaue  Erforschung  der  Laubmoosflora  von  Unter-Österreich  wün- 
schenswerth,  die  bereits  gewonnenen  zahlreichen  Daten  einer  pflan- 
zengeographischen Betrachtung  zu  unterziehen,  um  hierdurch  zur 
Kenntniss  der  Verbreitungsgesetze  der  Laubmoose  in  unseren  Gegen- 
den zu  gelangen. 

Ich  erlaube  mir  nun  im  Folgenden  die  horizontale  Verbreitung 
der  Laubmoose  von  Unter-Österreich  darzustellen  und  habe  zu  diesem 
Ende  eine  Tabelle  entworfen,  aus  welcher  die  Verbreitung  derselben 
nach  den  grösseren  natürlichen  Florenbezirken,  in  welche  Unter-Öster- 
reich zerfällt,  ersichtlich  gemacht  wird.  Die  grosse  Mannigfaltigkeit 
der  Moosflora  erscheint  durch  eine  solche  Untersuchung  als  Besultat 
der  sehr  verschiedenartigen  Vegetationsbedingungen  in  den  einzelnen 
Bezirken  Unter-Österreichs.  Von  diesen  werden  hier  (wie  bei  der  Ver- 
breitung der  Lebermoose)  nur  folgende,  in  geognostischer,  orographi- 
scher  und  klimatologischer  Beziehung  sehr  von  einander  abweichende, 
muskologisch  genauer  bekannte  6  Bezirke  unterschieden:  1.  Das 
Wiener-Becken,  und  zwar  besonders  die  südliche  Bucht  desselben 
mit  den  nächsten  Umgebungen  von  Wien  und  Neustadt;  2.  das  Sand- 
steingebirge  des  Wiener- Waldes,  namentlich  des  Kahlengebirges 
und  die  Waldschluchten  bei  Dornbach;  3.  das  niedere  Kalkge- 
birge in  den  Umgebungen  von  Kalksburg,  Mödling  und  Baden; 
4.  die  Kalkalpen  Nieder-Österreichs  (Schneeberg  6676',  Raxalpe 
6338',  Ötscher  5969'  und  Dürrenstein  59220;  5.  a«s  krystalli- 
nischen  Gesteinen  bestehenden  Ausläufer  der  Cent ralalpen kette 
mit  dem  5553'  hohen  Wechsel,  endlich  6.  das  gleichfalls  aus 
krystallinischen  Gebilden  bestehende  böhmisch-mährische 
Gebirge  im  Viertel  ober  dem  Mannhartsberge. 

Die  angeschlossene  Tabelle  stellt  die  Verbreitung  der  Laub- 
moose Unter-Österreichs  nach  den  eben  unterschiedenen  natürlichen 
Florenbezirken  dar. 
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Übersichtstafel  der  Verbreitung  der  Laabmoose  von  Unter-Österreich 
nach  natürlichen  Florenbezirken. 


Namen  der  Arten. 
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1.  Andreaeareae. 

2.  Sphannaceae. 

2.  Sphagnum  cymbifolium  Uill  

3.  „         squurrosum  Pcrs  

4.  „         cuspidatum  Khrh  

5.  „         acutifolium  Khrh  

0.       „         compactum  Brid.  c.  rigidum  . 
7.       „         subsecundum  Necs  
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1 
1 

* 

1 

• 

1 

i  i 

|  i 

i  1 

3.  Phasrareac. 

8.  Pleuridium  subulatum  Kahcnh  

9.  „        uitiduin  Habenh  

10.  Bruchia  palustris  ('.  Müller  

11.  Phaseuni  Flörkcanum  Web.  et  M  

12.  „       mutifuni  Schreb  

13.  „       crispum  Hedw  

14.  „       cuspidatum  Sehreb.c.  varietalibus 

15.  „       curvicollum  Hedw  

16.  „        bryoides  Dirks  

17.  Ephemerum  sorratum  Hampe   

18.  w         eohaerens  Hampe  

19.  „         patens  Hampe   

20.  „         sessilc  ('.  Mull  

21.  „         paihyearpum  Hampe  . 

4.  lutiarlarcar. 
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22.  Physeomitrium  sphaerieum  Brid  

23.  „           pyriformc  Brid  

Entosthodon  fascieularis  C.  Müll.  .... 

2a.  Funaria  Mühlenbcrgii  Hedw  

20.       „     hygromelriea  Hedw  
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5.  Splarlmareac. 

27.  Tetraplodon  mnioidc»  Bryol.  cur  

28.  Tayloria  serrata  Bryol.  cur  

29.  „       Hudnlphiana  Bryol.  cur.  .... 

30.  Dis.sodon  Fruhlichiunus  6rcv.  et  W.  Ä.  . 

31.  Splachnum  sphaerieuin  Hedw  

32.  „        ampullaceum  L  

6.  Pottlar ca<'. 

33.  Fiedlcria  subsessilis  Kabenh  

34.  '  Pottia  cavifulia  Khrh  
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34. b  Pottiu  cavifülia  Khrh.  var.  incana  N.  et  II. 

• 

• 

1 

35.      „     minulula  Bryol.  cur  

I 

• 

. 

. 

36.     „     truncata  Bryol.  eur  

1 

1 

1 

1 

37.      „     eustoma  Ehrl)  

1 

1 

\ 

38.  Anaealypta  lanceolata  lloehl  

1 

1 

1 

39.         „        latifolia  N.  et  H  

• 

. 

1 

7.  Trirhustumeat». 

40.  Barbula  rigida  Schultz  

1 

• 

• 

• 

. 

41.       „     unguicalata  Hedw  
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1 

42.        „      paludosa  Schw  

. 
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• 

43.        „      gracilis  Schw  

1 

• 

• 

44.       „     fallax  Hedw  

1 

1 

• 

• 

45.       r      inclinata  Schw  

• 

1 

« 

46.       „     lortuosa  W.  et  II  

1 

1 

1 

47.       „      Hornschuehiana  Schultz  .... 

1 
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48.       „     flavipes  Bryol.  cur  

. 

• 
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• 

49.       „      eonvolula  Hedw  
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. 
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1 

• 

50.       .,      muralis  Timm  

1 

1 

i 

1 

„         „       var.  ineana  

• 

1 

• 

II  51.        „      subulata  Brid  
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1 
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i 

1  52.       „      mucronifolia  fiarov  

• 

• 

• 

1 

• 

5.1.        „      aciphylla  Bryol.  eur.  

1 

1  54.       „      ruralis  Hedw  

j 

1 

j 

1 

j 

1  55.  Trichostomuin  lophaceum  Brid  

1 
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56.          „           ri<;iiluliiin  Srn  

• 
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57.           „            ru bellum  itabenh  
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1 

58.          „           torlilc  Schrad  

J 

59.          „           homomalluin  Bryol.  cur.  . 

• 

1 

• 

QU.           r,            nexicauie  iirjuj.  eur.  .  . 

1 

61.          „           pallidum  Hedw  

1 

62.          „           glaucescens  Hedw.     .   .  . 
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i 

8.  IMstlchlarra«'. 

63.  Disliehium  eapillaceum  Bryol.  eur.   .  .  . 

1 
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1 

• 

64.       „         inclinatum  Bryol.  eur  

» 
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9 

0.  Lcurobn acrae. 

65.  Lcucobryuin  vulgare  Ilampe  

• 

1 

1 

1 

i 

i 

10.  WH$*lareae. 

66.  Gyranostoruum  calcareum  N.  et  H.  ... 

1 

67.  n           curvirohtrum  Hedw.  .   .  . 

68.  Hyraeooslomum  microstomum  H.  Brown  . 

l 

1 

1 

69.          „            tortiJe  Furor  

i 

72.       „     cirrbata  Hedw  

• 
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1  73.       „     erispula  Hedw  
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93 
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95. 
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100. 
101. 
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103. 
104. 
105. 
100. 
107. 
108. 
109. 
110. 
III. 
112. 
113. 
114. 
115. 
116. 
117. 
118. 


Rhabdoweissia  fugax  Bryol.  cur.  . 
Rucladium  vcrticiHatum  Bryol.  eur. 
Seligeria  pusilla  Bryol.  eur.     .  . 

„       rceurvata  Bryol.  eur. 
Blindia  acuta  Bryol.  eur  

11.  IMrraiUfeac. 

Ceratodon  purpureum  Brid.  .  .  . 

„        cylindricus  Bryol.  eur 
Trematodon  ambiguus  Schwaegr 
Dicranum  polyoarpum  Ehrh. 
„        virens  Hedw.     .  . 
„        pellucidum  Hedw. 
squarrosum  Scbrad. 
Schreberi  Hedw.  . 
varium  Hedw.    .  . 
rufescens  Turn, 
cerviculatum  Hedw. 
subulatum  Hedw.  . 
heteromallum  Hedw. 
faleatum  Hedw. 
montaniim  Hedw.  . 
Scottianum  Turn.  . 
longifolium  Khrh.  . 
Sauteri  Bryol.  eur. 
scoparium  Hedw.  . 
congestuni  Brid.  . 
Schraden  W.  et  M. 
undiilatum  Ehrh.  . 
Dicranodontium  bngirostre  Bryo 
Thysanomlrion  tlexuosuin  Kubcnh. 

12.  Grlmmiarrac. 

Hcdwigia  ciliata  Hedw  

Atiodon  veiitrieosus  Itabenh.  .  . 
Schi&lidium  confertum  Bryol.  eur. 

v  apocarpum  Brid.  .  . 
Kaoomilrium  aciculare  Brid.     .  . 

sudeticmn  Bryol.  eur. 
beterostichum  Brid. 
microcarpum  Brid.  . 
„  lanuginosum  Brid.  . 

„  cancscens  Brid. 

Grimmia  pulvinat«  H.  et  T.  .   .  . 
„       funalis  Bryol.  eur.  .   .  . 

„       uncinata  Kaulf  

„       ovata  W-  et  M  

(fümbelia  orhiculaiis  Hampe 

r        elliptica  Hampe        .  . 
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119. 
1*40. 
121. 
122. 


123. 
124. 
125. 
126. 
127. 
128. 
129. 
130. 
131. 
132. 
133. 
134. 
13S. 
136. 
137. 
138. 
139. 
140. 


141. 
142. 
143. 
144. 
145. 
146. 
147. 


148. 
149. 
150. 
151. 


13.  rlnraljuteae. 

Encalypta  vulgaris  Hedw.     .  . 

commutata  N.  et  H. 
ciliata  Hedw.    .  .  . 
strcplocarpa  Hedw. 

U.  Ortholrichaceae. 

Coscinodon  pulvinatus  Spreng. 
Orthotrichum  cupulatum  Hoffm. 
„  anomalum  Hedw. 

„  Ludwigii  Schwaegr. 

v  obtuiifolium  Schrad 

„  pumilura  Schwaegr. 

tenellum  Bruch.  . 
patens  Bruch.  .  . 
affine  Schrad.  .  . 
fastigiatum  Bruch, 
rupestre  Schw.  . 
speciosutn  Nces  . 
crispum  Hedw.  . 
crispulum  Hedw. 
stramineum  Hönisch 
pallens  Bruch.  .  . 
diaphanum  Schrad. 
leiocarpum  Bryol.  mr 

13.  Bartraiularrae. 


■■ 

i 

r> 


ithyphylla  Brid.  . 
„        Ocdcri  Sw.    .  .  . 
„        pomifonnis  Hedw. 
y.       crispa  Sw.     .  .  . 
„        Halleriana  Hedw.  . 

fontana  Sw.  .  .  . 
„        calcarea  Bryol.  nur. 

16.  ffleeslaceae. 

Paludella  squarrosa  Brid. 
Meesia  uliginosa  Hedw.  c.  var. 
„      longiseta  Hedw.    .  . 
tristicha  Bryol.  eur.  .  . 

17.  Brjaceae. 

Bryum  inclinatum  Bryol.  cur.  . 
uliginosura  Bryol.  eur.  . 
polymorphum  Bryol.  eur. 

Zierii  Dicks  

elongatum  Dicks.  .  .  . 
nutans  Schreb  
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Bryum  crudum  Schreb.    .  • 

carneum  L  

Wabienbergii  Scbwaegr 
pyriforme  Hedw.   •  • 
palleseens  Sebwacg.  . 
pseudotriquctruin  Uedw. 

pallcns  Sw  

turbinatum  Sehw.  .  . 
capillare  Hedw.     .  . 

eaespiütiuin  L  

crythrucarpum  Seliwai^r. 
atropurpureura  W.  et  M. 

argenloum  L  

roseum  L  

IS.  Miilareae. 

Mnium  punetatum  Hedw.  .   .  • 
uudulatum  Hedw.  .   -  • 

bornum  L  

ortborhyncbuin  Brill, 
spinosmn  Scbwaogr.  .  . 
spinulosuro  Uryol.  cur.  . 
rostratum  Schwaegr. 
cuspidatum  Hedw.     .  • 

„      afline  Bland  

„      stellare  Hedw  

Aulaeonmion  palustie  Scbwaogr. 

androgynuni  Sebwa«.1 
Georgia  pollneida  liabenb.   .  • 
Timmia  austriaca  Hedw.    .   •  • 

19.  1'olytrlrliariM«-. 

Catbarinea  Callibryum  Klub.  . 

„        tenella  Uorbl.  .    .  . 

borcvniea  Klub.  •  • 

Polytriehum  nanmn  Hedw.    .  . 

„           aloidt's  Hedw.   .  . 

„           uinigcruin  I..    .  . 

n           alpinnni  Hedw.  .  . 

fonnosuni  Hedw.  . 

TT 

n           gracilc  >lonz.    .  • 

pilUVrum  Sohreb.  . 

Wild. 

„  alpostre  Hoppe 

„           commune  L.  .   •  • 

20.  Itiivbauwlarrar. 

Bnxbamnia  apbylla  L  

imlusiata  Brid.    .  . 
Dipbyscium  fuliosum  \\ .  et  M. 
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202. 
203. 
204. 


205. 


206. 


207. 
208. 
209. 
210. 
211. 
212. 
213. 
21 4. 
215. 
216. 
217. 
218. 
219. 
220. 


21.  Ripariarvae. 

Cinclidotus  aquatious  Bryol.  eur. 
y,  fontinaloides  V.  de  B. 
„         riparius  W.  A.    .   .  . 


22.  Fontinalcac. 


r. 


09*1 

224. 
223. 
226. 
227. 
228. 
229. 
230. 
231. 
232. 
233. 
234. 
235. 
236. 
237. 
238. 
239. 
240. 
241. 

I  242. 
II 


Fontinalis  antipyretiea  L  

23.  Kabronlarcae. 

Anacamptodon  splaelmoides  Brid. 

24.  LesLearcae. 

Leptoliymenium  repens  Kabeuh 

„  strialum  Kabeuh. 

„  filiforme  Hübe" 

Anomodon  vitieulosus  11.  et 

„        curtipendulus  H.  et 
Lcskea  complanata  Hedw. 
„      triehomanoides  Hedw, 
„      serieea  Hedw.  . 
„      polyanlha  Hedw. 
polyearpa  Hedw. 
pahidosa  Hedw. 
subtiüs  Hedw.  . 
ottenuata  Hedw. 
nervosa  Kabenh. 
longifolia  Habenh 
„      rostrata  Hedw.  . 
Cliinacium  dendroides  W.  et  M. 
Hypnum  julaeeum  Schwacgr. 


- 


-■ 

- 
- 

■■ 


eatenulatum  Brid, 
diniorphuin  Brid. 
atrovirens  Sm. 
abietinum  L.    .  . 
recognilum  Hedw. 
tamariseiouui  Hedw. 
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Diese  tabellarische  Zusammenstellung  lehrt ,  dass  nur  verhält- 
nissmässig  wenige  Laubmoose  sich  einer  allgemeinen  Verbreitung 
durch  das  ganze  Gebiet  erfreuen,  da  unter  304  Arten  nur  15  den  6 
unterschiedenen  Florenbezirken  gemeinschaftlich  sind.  Dagegen 
findet  man  fast  die  Hälfte  (nämlich  141  Arten)  nur  in  einem ,  66  Arten 
oder  mehr  als  ein  Fünftheil  nur  in  2  Bezirken.  Überdies  kommen 
33  Arten  in  3,  31  Arten  in  4  und  18  Arten  in  5  Bezirken  vor.  Man 
sieht  hieraus,  dass  die  in  einem  Gebiete  allgemein  verbreitete  Arten- 
zahl mit  der  Grösse  des  Verbreitungsbezirkes  rasch  abnimmt. 

Unter  den  15  bei  uns  allgemein  verbreiteten  Laubmoosen 
gibt  es  einige,  welche  die  verschiedenartigste  Beschaffenheit  des 
Wohn-  und  Standortes  vertragen,  ohne  hierbei  wesentlich  verändert 
zu  werden.  So  trifft  man  Funaria  hygrometrica,  Ceraiodon  pur- 
pureum, Begum  argenteum  eben  sowohl  an  Wegen,  auf  Mauern  und 
Dächern  der  Stadt,  wie  auf  den  Plateaux  unserer  Alpen.  Andere 
scheinen  nur  insofern  allgemein  verbreitet  zu  sein,  als  die  für  sie 
passenden  Localitäten ,  wie  schattiger  Waldboden ,  die  glatte  oder 
rissige  Rinde  der  Bäume  u.  dgl.,  sich  allenthalben  vorfinden.  Hierher 
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gehören :  Barbula  ruralis,  Dicranum  scoparium,  Bryum  capil- 
lare  und  caespititium,  Mnium  punctatum  und  undulatum,  Catha- 
rinea  Callibryum,  Leskea  polyantha,  Hypnum  abietinum, 
cupresaiforme  und  molluscum,  Lcucodon  sciuroides. 

Unter  den  mehreren  Bezirken  gemeinschaftlichen 
Laubmoosen  sind  besonders  einige  erd-  oder  felsenbewohnende  Arten 
hervorzuheben,  welche,  da  sie  auf  sehr  verschiedenen  Unterlagen 
(als:  Sandstein,  Kalk  und  krystallinischem  Schiefer)  gedeihen,  als 
bodenvag  bezeichnet  werden  müssen.  Solche  Arten  sind:  Barbula 
muralis  und  subulata,  Dicranum  polycarpum,  Schistidium 
apocarpum,  Grimmia  pulvinata,  Encalypta  ciliata,  Orthotrichum 
anomalum,  Bartramia  crispa,  Hypnum  uncinatum,  und  cur' 
vatum.  Die  Mehrzahl  der  allgemeiner  verbreiteten  Arten  verdankt 
jedoch  die  grössere  Verbreitung  auch  nur  dem  Umstände,  dass 
geeignete  Standorte  für  dieselben  fast  in  allen  Bezirken  vorkommen. 
Dies  gilt  besonders  von  den  im  oder  am  Wasser,  auf  Bäumen,  Holz, 
schattigem  Waldboden  u.  s.  w.  wohnenden  Arten. 

In  jedem  der  6  unterschiedenen  natürlichen  Florenbezirke 
findet  man  ausser  den  allgemein  verbreiteten  und  den  jedem  Bezirke 
ausschliesslich  zukommenden  Arten  noch  einige,  welche  gleichzeitig 
einem  zweiten  Bezirke  eigen  sind.  So  theilt  das  Wiener-Becken  (in 
merkwürdig  übereinstimmender  Analogie  mit  den  Phanerogamen) 
einzelne  Laubmoose  mit  den  Kalkbergen,  andere  mit  dem  böhmisch- 
mährischen Gebirge.  Das  Sandsteingebirge  besitzt  mehrere  Arten, 
welche  sonst  auch  auf  Kalk  oder  auf  krystallinischen  Schiefern 
gedeihen ;  ebenso  haben  die  Kalkberge  und  Kalkalpen  aber  auch  die 
Centralalpenkette  und  das  böhmisch-mährische  Gebirge  trotz  der 
grossen  Entfernung  bei  gleicher  geognostischer  Unterlage,  mehrere 
nur  ihnen  gemeinsame  Laubmoose. 

Aus  der  vergleichenden  Betrachtung  dieser  weniger  verbreiteten 
Arten  mit  den  nur  einzelnen  Bezirken  angehörenden  resultirt  der 
sehr  verschiedenartige  muskologische  Charakter  eines  jeden  Floren- 
bezirkes. 

Die  141  nur  in  einzelnen  Bezirken  vorkommenden  Laubmoose 
vertheilen  sich  so,  dass  dem  Wiener-Becken  23  Arten,  dem  Sand- 
steingebirge  19,  den  Kalkbergen  12,  den  Kalkalpen  48,  der  Centrai- 
kette der  Alpen  20  und  dem  böhmisch-mährischen  Gebirge  19  Arten 
ausschliesslich  zukommen.  Den  grössten  Reichthum  an  eigen  thüm- 
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liehen  Laubmoosen  besitzen  daher  die  Kalkalpen  (wohl  vorzüglich 
ihrer  bedeutenden  Elevation  wegen),  während  die  geringste  Zahl 
derselben  auf  das  niedere  Kalkgebirge  entfallt. 

Das  Wiener-Becken  besitzt  nach  den  bisherigen  Erfahrun- 
gen die  geringste  absolute  Anzahl  von  Laubmoosen  (85  Arten),  dar- 
unter aber  viele  (23  Arten)  eigentümlich.  Insbesondere  herrschen 
hier  die  Phaacaceen  und  gewisse  den  Flusssand  liebende  Bryaceen 
vor.  Von  den  14  unterösterreichischen  Phascaceen  fehlen  blos  2 
dem  Wiener-Becken  und  7  Arten  davon  (nämlich  Phaecum  Flör- 
keanum ,  muticum  und  curvicollum ,  Ephemeruni  cohaerena, 
patens,  sessile  und  pac/tycarpum)  kommen  ihm  ausschliesslich  zu. 
Zu  den  erwähnten  Bryen  gehören :  Bryum  uliginosum,  carneum, 
Wahlenbergii ,  erythrocarpum  und  atropurpureum.  Sonst  sind 
noch  charakteristisch:  Fiedleria  subsessilis,  Pottia  minutula, 
Barbula  rigida,  gracilia  und  Hornachuchiana ,  Weissia  apicu- 
lata,  Dicranum  varium,  Orthotrichum  diaphanutn,  Cinclidotus 
ripariua,  Leakea  paludosa  und  Hypnum  ineurvatum. 

Das  Sandsteingebirge  beherbergt  in  seinen  schattigen 
Waldschluchten  eine  bedeutende  Menge  (129  Arten)  von  Laub- 
moosen; besonders  charakteristisch  für  dasselbe  sind  einige  kleine 
Weisiaceen  (wie  Weiaaia  viridula  und  Seligeria  recurvata), 
so  wie  mehrere  seltene  Hypnen,  welche  ausschliesslich  auf  Sand- 
steinenvorkommen (wie  Hypnum  Schleichen,  depreaaum,  tenellum, 
conferium  und  confervoidea)  und  die  Fiaaidenteae ,  besonders 
Fiaaidena  ineurvatua  und  bryoidea.  Überdies  finden  sich  als  eigen- 
tliflmlich:  Pleuridium  nitidum,  Trichoatomum  pallidum,  Cerato- 
don  cylindricua,  Hypnum  denticulatum  und  albicana;  ferner  die 
baumbewohnenden  Orthotrichum  tenellum,  fast  ig  tat  um  und  atrami- 
neum  und  der  nur  einmal  aufgefundene  Anacamptodon  aplachnoidc8. 

Auf  den  kalksinterhältigen  Stellen  des  Wiener-Sandsteines  bildet 
sich  eine  ganz  besondere  Moosflora  aus.  Sie  enthält  Trichoatomum 
tophaceum,  Eue  lad  tum  verticillatum ,  Bryum  turbinatum  und 
pneudotriquetrum,  Hypnum  commutatum.  Meist  sind  aber  diese 
zur  Hälfte  iiicrustirten  Moose  steril.  Mit  dem  böhmisch-mährischen 
Gebirge  theilt  das  Sandsteingebirge  mehrere  Triehoatomeen  und 
Polytrichaceen. 

Das  niedere  Kalkgebirge  hat  unter  seinen  103  Laub- 
moosen verhältnissmässig  nur  wenig  Eigentümliches.  Am  auffallend- 
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Sten  sind  noch  gewisse  in  dichten  stark  behaarten  Polstern  Yorkom- 
mende  Moose  der  Kalkfelsen,  wie  Anodon  ventricosus,  Schiatidium 
confertum,  Gümbelia  orbicularis  und  die  sonderbaren  Varietäten : 
Pottia  cavifolia  var.  incana,  Barbula  muralis  var.  incana, 
Bryum  argenteum  b.  lanatum.  Überdies  kommen  diesen  Kalk- 
bergen folgende  seltene  Arten  ausschliesslich  zu :  Funaria  Mühlen- 
bergii,  Anacalypta  latifolia ,  Hymenostomum  tortile,  Hypnum 
myosuroides,  fluviatile  und  pseudopiliferum,  und  die  für  Deutsch- 
land neue  Omalia  Besseri  Lobarczewski  (Necker  aSendtneriana 
Bryol.  eur.).  —  Das  niedere  Kalkgebirge  theilt  noch  mit  den  Kalk- 
alpen folgende  bei  uns  kalkstete  Arten:  Trichostomumflexicaulc, 
Dicranum  Scot Hanum,  Orthot richum  cupulatum,  Cinclidotus 
aquaticus,  Leskea  rostrata  und  Hypnum  catenulatum  (?). 

Die  Kalkalpen  Unter-Österreichs  enthalten  verhäitniss- 
mässig  die  meisten  und  eigentümlichsten  Laubmoose.  Unter  147 
bisher  daselbst  beobachteten  Arten  kommen  ihnen  48  ausschliessend 
zu.  Unter  letzteren  sind  besonders  die  Splachnaceen  und  die 
alpinen  Arten  von  Barbula,  Bryum  und  Hypnum  charakteristisch. 
Die  eigenthümliche  Laubmoosflora  daselbst  besteht  aus  folgenden 
Arten:  Tetraplodon  mnioides,  Tayloria  serrata  und  Rudol- 
ph iana;  Dissodon  Fröhlichianus,  Splachnum  sphaericum,  Bar- 
bula pahtdosa,  inclinata,  flavipes,  mucronifolia  und  aciphylla; 
Distichium  incl  inatum,  Ch/mnostomum  ralcareum  und  curvirostre; 
Seliger ia  pusilla;  Dicranum  virens,  Sauteri,  congestum  und 
Schraden' (?)/ Thysanomitrion  ßexuosum;  Encalypta  commutata, 
Orthotrichum  Ludwigii  und  patens,  Bartramia  Oederi  und 
calcarea,  Bryum  inclinatum,  polymorphum,  Zierii,  pallescens 
und  pallens;  Mnium  orthorhynchum,  Timmia  austriaca,  Poly- 
trichum  alpinum,  Buxbaumia  indusiata,  Cinclidotus  fontina- 
loides ,  Leptohymenium  striatum,  Leskea  longifolia,  Hypnum 
atrovirens,  subsphaericarpon ,  pallescens,  Crinale,  Halleri, 
reßexum,  sübenerve,  plicatum,  rufescens  und  Starkii.  Die 
Mehrzahl  dieser  Moose  kommt  den  Kalkalpen  gemeinschaftlich  oder 
wenigstens  dem  Schneeberge  zu;  nur  Tayloria  Budolphiana, 
Barbula  paludosa,  inclinata,  Distichium  inclinatum,  Seli- 
geria  pusilla,  Hypnum  pallescens,  Crinale,  und  subenerve 
wurden  bisher  ausschliesslich  auf  dem  ötscher  und  Durrensteine 
beobachtet. 
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Die  Ausläufer  derCentralalpenkette,  in  sofern  sie  Unter- 
österreich berühren,  sind  bisher  muskologisch  noch  nicht  so  genau 
untersucht,  wie  die  übrigen  Bezirke.  Doch  sind  bereits  auch  aus  diesem 
Bezirke  87  Laubmoose,  darunter  20  eigentümliche,  bekannt.  Als 
besonders  charakteristisch  muss  hier  das  Vorkommen  der  schiefer- 
steten oder  kieseldeutenden  Racomitrien  hervorgehoben  werden. 
Die  meisten  der  sogleich  aufzuzahlenden  Arten  sind  in  dem  weitläu- 
figen Gebirgsstocke  des  Wechsels  beobachtet  worden.  Es  sind: 
Weisjsia  cirrhata,  Rhabdoweissia  fugax,  Blindia  acuta,  Tre- 
matodon  ambiguus,  Dicranum  squarrosum  und  falcatum,  Raco- 
mitrium  sudeticum,  heteroBtichum  und  microcarpum,  Grimm  ia 
funalis  und  uncinata,  Orthotrichum  rupestre,  Paludella  sqar- 
rosa,  Mecsia  longiseta  und  tristicha,  Bryum  elongatum  (?), 
Catharinea  hercynica,  Hypnum  undulatum,  trifarium  und  nitens. 
Noch  theilt  die  Centraikette  der  Alpen  in  Unter- Österreich  mit  dem 
entfernten  böhmisch-mährischen  Gebirge  folgende  (schieferstete 
oder  kieseldeutende  Arten) :  Andreaea  rupestris,  Sphagnum  cymbi- 
foliwiiy  Splachnum  ampullacevm,  Trichostomum  tortile,  Weissia 
crispula,  Hedwigia  ciliata,  Racomitrium  aciculare  und  lanu- 
ginosuniy  Bartramia  pomiformis,  Polgirichum  urnigerum  und 
commune,  Hypnum  stcUatum  und  stramineum. 

Das  böhmisch-mährische  Gebirge  kommt  an  Reichhaltig- 
keit und  Eigentümlichkeit  der  Laubmoosflora  fast  dem  Sandstein- 
gebirge gleich,  da  es  unter  126  bisher  bekannten  Arten  19  eigen- 
thümlich  besitzt.  Muskologisch  ist  dieser  Bezirk  durch  das  massenhafte 
Auftreten  der  Sphagnaceen,  Mnioideen  und  Polytrichaceen  sehr 
ausgezeichnet.  Zu  den  charakteristischen  Arten  dieses  Bezirkes 
gehören :  Die  Torfmoose  Sphagnum  cuspidatum,  compactum  und 
subsecundum,  Bruchia palustris, Dicranum  cerviculatum,  Catha- 
rinea tenella,  Polytrichum  gracile;  ferner  Trichostomum  glau- 
cescens,  Dicranum  subulatum,  Grimmia  ovata,  Gümbelia  ellip- 
tica,  Coscinodon  pulvinatus ,  Mnium  hornwn,  spinulosum  und 
affine,  Buxbaumia  aphylla,  Anomodon  curtipendulus  und  Cono- 
mitrium  julianum. 
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Vortrag. 

Über  die  Nervation  der  Blätter  und  blattartigen  Organe  bei 
den  Euphorbiaceen,  mit  besonderer  Rücksicht  auf  die  vor- 
weltlichen Formen: 

Von  dem  c.  M.,  Dr.  C.  t.  Ettingshausen. 

(Mit  VIII  Tafeln.) 

Die  Untersuchungen  und  das  Studium,  der  in  den  Erdschichten 
begrabenen  Reste  früherer  Schöpfungen  der  Pflanzenwelt  müssen 
sich  auf  Vorarbeiten  und  Hilfsmittel  stützen ,  welche  nur  durch  das 
vergleichende  Studium  der  jetzt  lebenden  Gewächse  geliefert  werden 
können.  Da  die  Mehrzahl  der  vegetabilen  Fossilreste  aus  Blättern 
oder  blattartigen  Organen  besteht  —  von  den  meisten  vorweltlichen 
Pflanzenarten  aus  der  Abtheilung  der  Dicotyledonen  kennt  man  blos 
Blätter  — ;  so  ist  es  vorzüglich  die  genaue  Kenntniss  der  Formen 
und  des  Baues  dieser  Organe,  welche  eine  wesentliche  Grundlage 
der  pflanzenpaläontologischen  Forschungen  bilden  soll. 

Wie  Weniges  und  Mangelhaftes  aber  bis  jetzt  die  Natur- 
geschichte des  Pflanzenreiches  in  diesem  Gebiete  aufzuweisen  hat, 
erkennen  alle  jene  zu  Genüge ,  welche  sich  mit  der  Interpretation 
der  vorweltlichen  Pflanzenreste  beschäftigen.  Leopold  von  Buch, 
diesem  Zweige  der  Forschung  stets  ein  lebhaftes  Interesse  widmend, 
sprach  sich  über  das  Bedürfniss  einer  das  gesammte  Pflanzenreich 
umfassenden  Morphologie  der  Blätter,  namentlich  mit  Berücksichti- 
gung der  Nervation,  in  einer  eigenen  Schrift  über  die  Blattnerven 
und  ihre  Vertheilung  (Sitzungsber.  der  Berliner  Akademie  d.  Wiss. 
Jän.  Hft.  1852)  umständlich  aus,  und  es  muss  Staunen  erregen,  wie 
treffend  er,  in  diesem  Fache  doch  mehr  fremd,  manche  Bezeichnung 
der  Nervenanordnung  und  die  Eintheilung  der  von  ihm  aufgeführten 
Blätter  vorgenommen.  BuclTs  Schrift  hatte  jedoch  nur  den  Zweck, 
die  Aufmerksamkeit  der  Botaniker  auf  einen  so  vernachlässigten 
Zweig  zu  lenken  und  zur  Abhilfe  dieses  Bedürfnisses  anzuregen.  Das 
Gleiche  kann  auch  für  Bianconi's  Arbeit  über  das  Gefäss-System 
der  Blätter,  und  für  einige  andere  unbedeutendere  Versuche  gelten. 
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In  den  genannten  Schriften  wird  auf  die  Durchführung  eines 
Systems  der  Dicotyledonen  -  Blätter,  etwa  nach  Anhaltspunkten, 
welche  die  Nervation  bietet,  als  ein  noch  anzustrebendes  Ziel  hin- 
gedeutet. 

Nach  der  Ansicht  Vieler,  der  auch  ich  beipflichte,  ist  eine 
derartige  Durchführung,  selbst  wenn  sie  nur  einzelne  Unter- 
abtheilungen der  Dicotyledonen  umfassen  soll,  aus  dem  Grunde 
unmöglich ,  da  fast  jede  Ordnung  derselben  den  Formenkreis  der 
Blätter  erschöpft  und  ein  und  derselbe  Typus  der  Nervation  in  meh- 
reren Ordnungen  zugleich  yorkommt.  Ich  erinnere  nur  an  die  in  der 
Form  und  Nervation  so  Übereinstimmenden  Blätter  mehrerer  Arten 
yoüFicus  und  Vochysia,  Cinnamomum  und  Strychnos,  Mertens ia 
und  Ceanothus  oder  Zizyphus,  von  Fagus  und  Dipterocarpus,  von 
Salix  und  einigen  Lythrarien,  Jacaranda  und  Mimoseen,  Nyssa- 
Diotpyros-  und  Pittosporum- Arten,  von  &znfa/um  und  Sapotaceen 
u.  v.  a.  In  solchen  im  Systeme  zerstreuten  Fällen  lassen  sich  oft  nur 
durch  die  genaueste  Vergleichung  Unterschiede  finden,  die  meist  auf 
dem  subtilen  Merkmale  der  Nervation  allein  beruhen.  Andererseits 
treffen  wir  die  heterogensten  Blattformen  in  einer  und  derselben 
Ordnung,  ja  selbst  Gattung  an,  wie  z.  B.  bei  den  Bignoniaceen, 
Saxifragaceen ,  Bültneriaceen,  Euphorbiaceen ,  bei  Ficus, 
Sterculia,  u.  v.  a. 

Es  kann  daher  von  einer  einzelne  höhere  Abtheilungen  oder 
mehrere  Ordnungen  durchgreifenden  Classification  der  Blätter,  ohne 
unpassende  Zusammenstellung  des  weit  Entfernten  und  verwirrende 
Zersplitterung  des  Zusammengehörigen,  keine  Bede  sein. 

Die  Forderung,  welche  die  Erforschung  der  Geschichte  der 
Pflanzen  an  die  Botanik  zu  stellen  hat,  beschränkt  sich  hauptsächlich 
auf  Vervollkommnung  der  Physiographie ;  vor  Allem  sollen  die 
Stämme  und  Blätter  der  Dicotyledonen  einer  sorgfältigeren  Durch- 
prüfung als  bisher  unterzogen  und  die  Charaktere  derselben  durch 
Beschreibungen  mit  möglichst  naturgetreuen  Zeichnungen  erläutert, 
festgestellt  werden  Dass  dies  am  zweckmässigsten  durch  die  mono- 
graphische Bearbeitung  der  einzelnen  Ordnungen  in  der  angegebenen 
Richtung  erzielt  werden  kann,  bedarf  meines  Erachtens  keiner  aus- 
führlichen Beweisführung. 

Es  wurde  hier  der  Versuch  gemacht,  die  unterscheidbaren  Blatt- 
formen bei  den  Euphorbiaceen,  einer  in  dieser  Bichtung  wenig 
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bekannten  Familie  zu  classificiren,  und  derselbe  mit  auf  das  Vollkom- 
menste der  Natur  entsprechenden  Abbildungen  begleitet,  die  nach 
der  neuen  höchst  schätzbaren  in  der  k.  k.  Hof-  und  Staatsdruckerei 
erfundenen  Methode  des  „Naturselbstdruckes"  dargestellt  wurden. 
Bei  der  Schwierigkeit  eine  vollständige  Bearbeitung  der  Blätter  aller 
bekannten  Arten  dieser  umfangreichen  Familie  zu  liefern,  darf  meine 
'Arbeit  nur  als  ein  kleiner  Beitrag  hiezu  angesehen  werden  und  findet 
ihre  eigentliche  Rechtfertigung  in  dem  Ziele,  welches  sie  sich  setzte. 
Es  wurden  nämlich  nur  solche  Arten  in  nähere  Betrachtung  gezogen, 
deren  Blätter  mit  vorweltlichen  Blatt-Überresten  so  grosse  Ähnlich- 
keit darbieten,  dass  sie  als  denselben  nahestehend  hervorgehoben 
werden  müssen,  oder  doch  bei  der  Bestimmung  und  Erklärung  der 
letzteren  nicht  Qbersehen  werden  können.  In  einigen  Fällen  ist  die 
Repräsentation  dieser  Familie  in  der  Flora  der  Vorwelt  ausser 
Zweifel  gesetzt.  Meine  Angaben  stützen  sich  auf  die  Sammlungen 
von  fossilen  Pflanzenresten  des  Museums  der  k.  k.  geologischen 
Reichsanstalt,  und  des  kaiserlichen  Hof-Mineralien-Cabinetes,  welche 
zusammengenommen,  wohl  alle  derzeit  in  anderen  Museen  bestehen- 
den Sammlungen  dieser  Art  an  Vollständigkeit  und  Reichhaltigkeit 
übertreffen  dürften. 

Es  möge  daher  vorliegende  Schrift  zugleich  als  eine  Vorarbeit 
zur  Bestimmung  und  Beschreibung  der  zahlreichen  neuen  oder  bisher 
noch  nicht  genügend  erklärten  Fossilreste  der  erwähnten  Sammlun- 
gen aufgenommen  werden. 


Eintheilung  der  Blätter  der  Euphorbiaceen. 

A.  Einfache  Blätter. 

1.  Mit  randlfiufiger  Nervation  (n.  craspedodroma). 
Secundärnerven  einfach,  meist  genähert,  geradlinig  oder  in  nur 
sehr  wenig  gekrümmten  Bogen  dem  Hände  zulaufend,  an 
welchem  sie  sogleich  endigen. 

Diese  Abtheilung  von  Blättern,  welche  wir  vorzugsweise  bei 
den  Cupuliferen  und  Ulmaceen  entwickelt  finden,  ist  hier  sowie 
bei  den  meisten  höheren  Dicotyledonen-Ordnungen  nur  spärlich  ver- 
treten. Mit  Ausnahme  der  blattartigen  Inflorescenzformen  von  Phyl- 
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lanthus,  bei  welchen  der  bezeichnete  Nervationstypus  vorherrscht, 
können  wir  nur  wenige  Arten  der  Geschlechter  Omalanthus  und 
Bridelia  als  hieher  gehörig  angeben.  Aus  letzterem  Geschlechte 
können  Bridelia  spinosa  Willd.  und  einige  nahe  verwandte 
asiatische  Arten  der  Analogie  ihrer  Blätter  mit  fossilen  Formen 
wegen  näher  betrachtet  werden. 

2.  Mit  spiUUufiger  Nervalion  (n.  aerodoma). 

Zwei  oder  mehrere  untere  Nerven  laufen  im  Bogen  zwischen 
dem  Mittelnerv  und  dem  Rande  der  Spitze  des  Blattes  zu. 
Diese  Nervationsform ,  welche  im  Gewächsreiche  der  Gegen- 
wart ziemlich  vereinzelt,  auf  mehrere  im  Systeme  weit  von  einander 
entfernte  Ordnungen  vertheilt  erscheint,  tritt  bei  den  Euphorbiaceen 
in  den  Geschlechtern  Jatropha,  Alchornea,  Hippomane  und  Sar- 
cococca  auf.  Die  Blätter  der  hierher  zu  rechnenden  Arten,  beson- 
ders der  beiden  letzteren  Geschlechter  zeigen  mehr  oder  weniger  den 
Typus  gewisser  Laurineen-  oder  Rhamneen-Formen. 

3.  Mit  bogenlfiufiger  Nervation  (tu  camptodroma). 

Secundärnerven  stark,  in  einem  Bogen  dem  Rande  zulaufend, 
um  erst  da  mit  den  zunächst  liegenden  oberen  Nerven  zu 
anastomosiren,  in  meist  grösseren  Abständen  von  ein- 
ander entspringend. 

Eine  Neryationsform ,  welche  im  Systeme  sehr  verbreitet,  bei 
den  höheren  Dicotyledonen  verhältnissmässig  häufiger  als  bei  den 
Apetalen  entwickelt  ist.  Unter  den  Euphorbiaceen  finden  wir  die- 
selbe vorzüglich  bei  Arten  der  Geschlechter  Styloceras,  Dactylo- 
stemon,  Hura,  Stillingiaf  Plucknetia%  Botryanthe,  Hecatea, 
Mabea  und  Gelonium. 

4.  Hit  schlingläufiger  Nervation  (n.  brochidodroma). 

Secundärnerven  fein,  ziemlich  entfernt,  unter  wenig  spitzen 
Winkeln  entspringend  und  fast  geradlinig  bis  zur  Mitte 
der  Blatthälfte  oder  nur  wenig  über  dieselbe  hinaus  ver- 
laufend, um  mit  beiden  zunächst  liegenden  gleichnamigen 
Nerven  Schlingen  zu  bilden,  aus  deren  dem  Blattrande 
zugekehrter  Seite  Tertiärnerven  oder  stärkere  Netznerven 
hervorgehen. 
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Diese  Nervalionsform  zeigt  sich  in  unserer  Ordnung  ziemlich 
verbreitet ;  wir  zählen  hierher  Arten  der  Geschlechter  Maprounea, 
Excoecaria,  Sebastiania,  Sarothrostachys,  Styllingia,  Mabea, 
Baloghia  und  Phyllanthus. 

S.  Mit  netrlfiußger  Nervation  (tu  dietyodroma). 

Secundärnerven  fein,  meist  genähert,  mehr  oder  weniger 
8chlängelig ,  nach  kurzem  Verlaufe  in  ein  zartes  Blatt' 
netz  übergehend. 

Unstreitig  die  am  häufigsten  vorkommende  Nervation  der  Dico- 
tyledonen,  welche  in  unserer  Familie  mit  den  Bogenläufern  und 
Schlingläufern  die  vorherrschenden  Typen  bildet.  Besonders  charak- 
teristische Formen  derselben  bieten  Arten  von  Euphorbia,  Antho- 
stema,  Adenopeltis,  Colliguaja,  Excoecaria,  Styloceras,  Hip- 
pomane,  Omalanthus,  Stillingia,  Gelonium,  Phyllanthus  u.  a. 

6.  Mit  strahlenläufiger  Nervalion  (n.  actinodroma). 

Zwei  oder  mehrere  an  der  Einfügungsstelle  des  Stieles  in  den 
Laminartheil  entspringende  Basalnerven  laufen  strahlen- 
ßrmig  divergirend  den  Spitzen  der  Einschnitte  oder 
Lappen  des  Blattes  zu. 

Diese  wohl  charakterisirte  und  im  Gewächsreiche  sehr  ver- 
breitete Nervation  kommt  in  einigen  Fällen  der  spitzläufigen 
Nervationsform  nahe.  Hier  ist  sie  bei  Arten  der  Geschlechter 
Dalechampia,  Pachystemon,  Tragia ,  Mappa,  Macaranga, 
Aleurites,  Elaeqcocca,  Jatropha,  Curcas,  Cnidoscolus,  Mani- 
hot, Ricinus  und  Andriana  vertreten. 

7.  Mit  gewebläufiger  Nervation  (n.  hyphodroma). 

Secundärnerven  fehlend  oder  kaum  hervortretend. 

Bei  Arten  von  Pedilanthus ,  Euphorbia,  Ricinocarpus, 
Amper  ea. 

B.  ZnsammengeHctite  Blatter. 

Arten  mit  gefiederten  Blättern  sind  för  die  Euphorbiaceen  aus- 
nahmsweise Fälle  und  finden  sich  nur  in  den  Geschlechtern  Siphonia 
und  Anda. 


Digitized  by 


Über  die  Nervation  der  Blätter  and  blattartigen  Organe  bei  den  Euphorbien.    1  4 3 


Beschreibung  der  Blätter. 

Haproonea  gulanensls  Aubl. 

Taf.  I,  Fig.  i-3. 

Guiana,  Surinam,  Brasilien. 
Blätter  eiförmig,  gestielt,  ganzrandig,  an  der  Basis  spitzlich,  an  der  Spitze 
etwas  vorgezogen?  Nervation  schlinglSufig ;  Secundärnerven  unter  Winkeln  von 
60—70°  aus  dem  verhältnissm5ssig  ziemlich  hervortretenden  Mediannerven  ent- 
springend, fein,  geradlinig,  genähert,  mit  feineren  und  kürzeren  untermischt, 
über  der  Mitte  der  Blatthälfte  in  geradlinige  divergirende  gabelspaltige  Äste 
getheilt,  in  ein  aus  gröberen  etwas  länglichen  Maschen  bestehendes  Netz  über- 
gehend. 

Unter  den  Pflanzenfossilien  der  Eocen-Schichten  von  Sotzka  in 
Untersteiermark  kamen  mir  einige  Blätter  zu  Gesichte,  welche  mit  den 
eben  beschriebenen  besonders  in  der  Nervation  viele  Ähnlichkeit 
zeigen.  Ob  jedoch  dieselben  in  der  That  hieher  gehören  ist  noch 
zweifelhaft  Die  Blätter  sind  leicht  mit  Leguminosen-Blättchen  zu 
verwechseln,  von  welchen  sie  nur  durch  den  längeren  Stiel  und  die 
fast  gleichförmige  Entwicklung  der  Blatthälften  unterschieden  wer- 
den können. 

Adenopeltis  C«llignaja  Bert 

■ 

Taf.  I,  Fig.  7-8. 
Chili. 

Bl.  länglich  oder  elliptisch,  kurz  gestielt,  am  Rande  klein  knorpelig  gezähnt, 
un  der  Basis  kaum  verschmälert,  stumpflich,  an  der  Spitze  abgerundet-stumpf; 
Nervation  schlinglfiußg;  SecundSrnerven  sehr  fein,  sich  alsbald  in  ein  wenig  her- 
vortretendes aus  rundlichen  Maschen  bestehendes  Netz  auflösend. 

In  den  Eocen-Schichten  von  Häring  in  Tirol  fand  sich  ein  Blatt, 

welches  wahrscheinlich  mit  dieser  und  einigen  anderen  zunächst 

stehenden  Formen  nahe  verwandt  ist.  Ich  habe  es  unter  das  Geschlecht 

Colliguaja  gestellt ,  woselbst  es  mit  den  Blättern  einer  noch  nicht 

näher  bestimmten  Art  aus  Chili  die  grösste  Ähnlichkeit  zeigt  Die 

vorliegende  Blattform  kann  leicht  mit  Blättern  von  Myrsineen, 

Ericaceen  und  Celastrineen ,  welche  häufig  im  fossilen  Zustande 

vorkommen,  verwechselt  werden. 
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Calliguaja  brasillensls  Vil. 
Taf.  II,  Fig.  5  *)• 
Brasilien. 

Bl.  lioeallanzettlich  oder  lineal,  am  Rande  sehr  fein  knorpelig-gezähnt,  an 
der  Basis  in  einen  kurzen  Stiel  verschmälert,  an  der  wenig  spitzen  Endspitze  mit 
einem  knorpeligen  Dörnchen  versehen;  Nervation  netzläufig,  Secundärnerven  fein, 
zahlreich,  genfihert,  aus  dem  verbreiterten  Mediannerven  unter  Winkeln  von 
40 — 50°  entspringend,  wellig,  an  der  Spitze  gabelspaltig. 

Mit  der  beschriebenen  Blattform  ziemlich  ahnliche  kommen 
in  den  Tertiärschichten  hin  und  wieder  vor,  daher  ich  dieselbe  hier 
abbilde.  Die  feine  Zähnelung  des  Randes  kann  im  fossilen  Zustande 
leicht  unbemerkbar  sein,  und  man  wird  sodann  ein  solches  Blatt  eher 
fiir  eine  Apocynee  ansprechen,  wozu  der  breite,  milchsaftfilhrende 
Mittelnerv  einladet.  Mit  einer  Salicinee  Iässt  sich  dasselbe  wohl 
nicht  so  leicht  verwechseln. 

Bxcoecaria  serruiata  Miq. 
Taf.  I,  Fig.  9. 
Brasilien. 

Bl.  eiförmig  oder  eilSnglich,  gestielt,  an  der  Basis  abgerundet,  an  der 
Spitze  verschmälert,  am  Rande  entfernt  und  unregel massig  gezuhnelt;  Nervation 
schlinglüufig,  Secundftrnerven  ziemlich  fein,  entfernt,  aus  dem  nur  um  Weniges 
mächtigeren  Mediannerven  beiläufig  unter  dem  Winkel  von  70°abgehend.  Tertiär- 
nerven spärlich,  aus  dem  Mediannerven  unter  nahe  rechtem,  aus  den  secundären 
unter  spitzen  Winkeln  entspringend,  in  ein  wenig  entwickeltes,  aus  länglichen 
Maschen  gebildetes  Netz  fibergehend. 

Ein  sehr  ähnliches  Blatt  fand  ich  unter  den  Pflanzenfossilien 
yon  Sagor  in  Krain. 

Rxcoecaria  loeida  Swartz. 
Taf.  III,  Fig.  3. 
Jamaica. 

Bl.  länglich  verkehrt-eiförmig,  kurz  gestielt,  an  der  Basis  verschmälert,  an 
der  Spitze  stumpflich,  am  Rande  entfernt  gezähnelt;  Nervation  netzläufig,  Secun- 
därnerven  fein,  genähert,  gabelspaltig,  aus  dem  hervortretenden,  starren 
Mediannerven  unter  Winkeln  von  40—50°  entspringend,  in  das  kleinmaschige, 
hervortretende  Netz  sieb  auflösend. 

Die  Blätter  dieser  Art  sehen  TPfyrtca-Blättern  täuschend  ähnlich; 
und  da  solche  in  den  Tertiärschichten  nicht  selten  gefunden  werden, 
so  möchte  ich  die  Aufmerksamkeit  der  Paläontologen  auf  dieselbe 
hinlenken. 

*)  Bei  diesem  Abdrucke  ut  die  äussert  feine  Zähnelung  des  Blattrandes  nicht  sicht- 
bar, de  der  Rand  sich  etwas  eingerollt  hat. 
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Exeaecarla  tinlfella  Swartz. 
Taf.  IV,  Fig.  5. 
Jamaica. 

Bl.  breit-eiförmig  oder  elliptisch,  kurz  gestielt,  an  der  Basis  und  an  der 
Spitze  wenig  spitz  oder  stumpflich,  ganzrandig,  von  derber  lederartiger  Textur; 
Nerration  schlingläufig;  Mediannenren  schwach  hervortretend,  die  Secuodtr- 
nerven  ziemlich  fein,  mit  kürzeren  untermischt,  die  schlingenbildenden  entfernt, 
die  unteren  unter  Winkeln  von  70 — 80°,  die  oberen  unter  Winkeln  von  50 — 60° 
abgehend. 

An  diese  Blattform  mahnen  einige  von  Unger  zum  Geschlechte 
Pyrus  gestellte  Blattfossilien  von  Radoboj,  Parschlug  und  Sotzka. 

Sebastiaiia  Amata  Klotzach. 
Fig.  II,  Taf.  2—4. 
Brasilien. 

Bl.  eiförmig,  gestielt,  an  der  Basis  spitz,  an  der  Spitze  vorgezogen, 
stumpflich,  am  Rande  stumpf-gekerbt  oder  gezühnelt;  Nervation  bogenläufig, 
Secundimerven  sehr  fein,  entfernt,  unter  Winkeln  von  40— 50°  entspringend,  an 
der  Spitze  gabelspaltig,  tertiäre  spärlich,  querläufig. 

Eine  Blattform,  die  sich  einer  zu  Sotzka  aufgefundenen  Form, 
welche  auch  mit  mehreren  Celastrineen  (besonders  mit  Arten  von 
Elaeodendron)  und  Hippocrateaceen  verglichen  werden  kann,  sehr 
nähert. 

Sehastiaala  dlvarleata  Klo  tisch. 
Taf.  III,  Fig.  6. 
Brasilien. 

Bl.  eiförmig,  elliptisch  oder  linglich,  kurzgestielt,  an  beiden  Enden  spitz, 
am  Rande  klein  gezibnt  oder  gekerbt,  von  dünner  Textur ;  Nervation  schling- 
läufig; Secundfirnerven  aus  dem  feinen  unter  der  Spitze  fast  verschwindenden 
Mediannerven  unter  Winkeln  von  40—  50°  entspringend,  sehr  fein,  etwas  wellig, 
entfernt,  an  der  Spitze  gabelspaltig  in  ein  grossmaschiges  Netz  abergehend. 
Mit  Blättern  von  Parschlug  und  Sotzka  ähnlich. 

Daftyloftteman  aagustlfalloa  Klotzseh. 
Taf.  II,  Fig.  7. 
Brasilien. 

Bl.  lanzettförmig,  zugespitzt,  gestielt,  ganzrandig;  Nervation  bogenläufig; 
Secundirnerven  unter  Winkeln  von  50 — 60°  entspringend,  ungleich  entfernt, 
tertiäre  unter  denselben  Winkeln  abgehend  in  ein  lockeres  aus  rundlichen  oder 
querovalen  Maschen  gebildetes  Netz  sich  auflösend. 

Mit  Blattfossilien  von  Badoboj  und  Sagor  in  Form  und  Nervation 
sehr  ähnlich. 

SÜtJi.  d.  mathem  -natorw,  ri.  XII.  Bd.  I.  Hfl.  10 
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SarathrasUchjs  Liscfanatblaaa  Klotzsch. 
Taf.  II,  Fig.  6. 
Brasilien. 

Bl.  lanzettförmig,  kurz  gestielt,  ganzrandig,  an  der  Basis  wenig  zusammen- 
gezogen, stumpf,  an  der  Spitze  verschmälert ;  Nervation  schlingläufig;  Secun- 
därnerven  aus  dem  unten  ziemlich  starken,  nach  der  Spitze  schnell  fein  werdenden 
primären  Nerven  unter  Winkeln  von  50 — 60®  entspringend,  entfernt,  nur  an  der 
Spitze  gabelästig;  Rlattnelz  wenig  entwickelt;  tertiäre  Nerven  vom  primären 
unter  rechtem,  von  den  secundären  Nerven  unter  spitzem  Winkel  abgehend. 

Sehr  übereinstimmende  BlaUformen  finden  wir  in  den  fossilen 
Floren  von  Radoboj,  Sagor  und  Sotzka.  Ob  nun  dieselben  geeigneter 
hierher  zu  ziehen  sind  oder  unter  den  bisherigen  Bestimmungen  als 
Banistcria,  Diospyron  und  Anona  zu  verbleiben  haben,  werden 
spätere  Erörterungen  darlegen. 

Styloceras  laarifolia  Kunth. 

Taf.  V,  Fig.  2. 

Tropisches  America. 
Bl.  eiförmig  oder  elliptisch,  ganzrandig,  gestielt,  an  der  Basis  und  Spitze 
wenig  verschmälert,  von  derber  lederartiger  Textur;  Nervation  bogenläufig, 
primärer  Nerv  stark,  hervortretend,  Secundärnerren  stark,  die  unteren  fast  gegen- 
ständig unter  Winkeln  von  30 — 40°,  die  oberen  unter  50 — 60°  entspringend, 
entfernter  von  einander  gestellt  als  die  unteren,  wechselständig,  tertiäre  Nerven 
spärlich,  fast  querläufig. 

Diese  Blattform  ist  mir  zwar  noch  nicht  unter  den  Fossilen 
vorgekommen,  ich  habe  sie  aber  aus  dem  Grunde  hier  aufgenom- 
men, da  sie  mit  mehreren  Blattformen  vorweltlicher  Laurineen 
viele  Ähnlichkeit  zeigt  und  leicht  mit  denselben  verwechselt  werden 
könnte. 

Omalanthns  ptpalifelia  A.  Juss. 
Taf.  II,  Fig.  1. 
*    Ostindien,  Neuholland. 
Bl.  deltaförmig,  langgestielt,  ganzrandig,  spitz,  an  der  Basis  fast  abgestutzt 
oder  nur  wenig  vorgezogen,  Stiel  rundlich;  Nervation  unvollkommen  randläufig, 
Secundärnerven  fein,  aus  dem  allmählich  feiner  werdenden,  an  der  Spitze  fast 
verschwindenden  Mediannerven  unter  Winkeln  von  60 — 65°,  die  untersten  fast 
grundständigen  nach  aussen  ästigen  unter  50°  entspringend,  alle  an  der  Spitze 
ästig;  tertiäre  Nerven  fast  querläufig,  gabelspaltig,.  ein  feines  lockeres,  aus 
rundlichen  Maschen  bestehendes  Netz  bildend.  Blatt-Textur  dünnhäutig. 

Von  den  zahlreichen  pappelähnlichen  Blattformen  der  Vorwelt 
dürfte  vielleicht  eine  zu  Sotzka  in  Untersteiermark  aufgefundene 
zu  dem  Geschlechte  Omalanthus  gehören. 
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Omalanthus  spec.  nov.  Friedrichsthal,  n.  1245. 
Taf.  III.  Fig.  i-2. 
Guatemala. 

Bl.  rundlich,  laug  gestielt,  an  der  Basis  abgerundet,  an  der  Spitze  vorge- 
zogen, am  Rande  klein  gesagt  oder  gezähnelt,  Zfihne  nach  vorne  gekehrt,  Stiel 
rundlich,  so  lang  oder  länger  als  die  Laraina;  Nervation  netzläufig,  primärer  Nerv 
stark,  ziemlich  hervortretend;  secundärc  Nerven  fein,  genähert,  etwas  geschlän- 
gelt, unter  Winkeln  von  70—90°  entspringend,  an  der  Spitze  ästig;  tertiäre 
Nerven  unter  rechtem  Winkel  abgehend,  gabelspaltig,  Aste  divergirend  in  ein 
zartmaschiges,  gedrängtes  Netz  sich  auflösend. 

Zu  dieser  interessanten  und  charakteristischen  Blattform  einer 
wahrscheinlich  neuen  Omalanthus -Art  fand  sich,  wie  ich  an  einem 
anderen  Orte  zeigen  werde,  eine  Analogie  in  der  fossilen  Flora  yon 
Sotzka. 

■ippomane  Blanchet,n.  3657. 

Taf.  I,  Fig.  4-5. 
Brasilien. 

Hl.  eiförmig  oder  eilänglich,  kurz  gestielt,  an  der  Basis  abgerundet  oder 
stumpflich,  an  der  Spitze  verschmälert-vorgezogen,  am  Rande  stumpf-  oder 
weilig  klein  gekerbt;  Nervation  spitzläufig,  Basilarnerven  fein,  gegen  die  Spitze 
zu  geschlängelt ,  übrige  Secundärnerven  sehr  fein,  fast  querläufig,  genähert,  in 
das  zarte  Blattnetz  übergehend. 

Die  feine  Kerbung  des  Randes,  die  genäherten,  unter  sich  gleichen, 
fast  querläufigen  Secundärnerven  unterscheiden  diese  eigenthflmliche 
Blattform  von  den  ähnlichen  Spitzläufern  in  der  Familie  der  Rham- 
neen.  Ich  habe  dieselbe  wegen  der  auffallenden  Übereinstimmung 
ihrer  Form  und  Nervation  mit  den  zu  Sotzka  sehr  häufig  und  am 
Monte  Promina  nicht  selten  vorkommenden  Blättern ,  welche  Unger 
Melastomites  Druidum  benannte,  hier  abgebildet. 

• 

Stillingia  sylTatfea  Linn. 
Taf.  III,  Fig.  4—5. 
Louisiana,  Florida. 

Bl.  länglich,  elliptisch  oder  lanzettförmig,  kurs  gestielt,  an  beiden  Enden 
spitz,  am  Rande  fein  gesägt-gekerbt ;  Stiel  an  der  Basis  der  Blattfläche  mit  zwei 
Drüsenpunkten;  Nervation  netzläufig,  Secundärnerven  sehr  fein,  aus  dem  ziemlich 
starken  Mediannerven  unter  Winkeln  von  50 — 60°  entspringend,  geschlängelt, 
nicht  genähert,  fast  einfach ;  Blattnetz  nicht  entwickelt. 

Vorliegende  Blattform  dürfte  unter  den  zahlreichen  fossilen 
iSfa/tcmein-Formen  sich  hin  und  wieder  entdecken  lassen.  Ich  habe 
ein  sehr  ähnliches  Blatt  in  den  Schiefern  von  Fohnsdorf  in  Steier- 
mark gefunden. 

10  • 
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Stllllngia  Friedrichsthal,  n.  1315. 

Taf.  IV,  Fig.  i. 
Guatemala. 

Bl.  länglich  elliptisch  oder  lanzettförmig,  lang  gestielt,  an  der  Basis  etwas 
verschmälert ,  spitzlich,  an  der  Spitze  stumpflich,  ein  wenig  vorgezogen,  am 
Rande  fein-wellig  gekerbt;  Stiel  an  der  Basis  der  Blattflfiche  mit  zwei  hervor- 
ragenden Drüsen  besetzt ;  Nervation  bogenlfiufig,  Secundfirnerven  genähert,  mit 
kürzeren  untermischt,  stark  bogig,  unter  Winkeln  von  60 — 70°  entspringend ; 
tertiäre  Nerven  zahlreich,  fast  querläufig,  fistig,  in  ein  aus  länglichen  Maschen 
bestehendes  Nets  übergehend. 

Einer  in  den  Eocen-Schichten  von  Sagor  in  Krain  aufgefunde- 
nen Blattform  ausserordentlich  ähnlich. 

Stilltlgts  spec.         Curoroing,  n.  1100. 
Taf.  IV,  Fig.  2. 
Philippinen-Inseln. 

BI.  deltaförmig,  zugespitzt,  lang  gestielt,  an  der  Basis  abgestutzt,  an  der 
Spitze  etwas  vorgezogen,  am  Rande  entfernt  und  stumpflich  wellig-gezähnt 
Blattstiel  verhfiltnissmässig  stark,  fast  so  lang  als  die  Lamina,  an  deren  Inser- 
tionsstelle  auf  ihrer  obern  Fläche  zwei  rundliche  Drüschen  sitzen;  Nervation 
unvollkommen  randlfiuflg,  Secundfirnerven  etwas  bogig,  ziemlich  hervortretend 
unter  Winkeln  von  45—60«  entspringend ,  die  untersten  entfernter,  fast  grund- 
ständig, nach  aussen  ästig,  die  oberen  mehr  genfihert ,  oft  einfach,  bis  zu  den 
Zähnen  verlaufend,  aber  an  diesen  nicht  endigend,  sondern  parallel  dem  Rande 
dem  nächst  obern  Nerven  zulaufend  und  sich  mit  demselben  verbindend;  tertiäre 
Nerven  meist  einfach;  Nelznerven  zahlreich  aus  den  secundffren  und  tertiären 
Nerven  unter  rechtem  Winkel  abgehend,  nicht  genfihert,  noch  zartere  und 
ebenso  gestellte  quintemäre  Nerven  absendend,  welche  ein  zierliches,  aus 
beinahe  quadratischen  Maschen  bestehendes  Netz  bilden. 

Wir  haben  eine  derartige  Blattform  zwar  noch  nicht  fossil 

gefunden,  stellen  jedoch  dieselbe  ihrer  Ähnlichkeit  wegen  mit  den 

bei  Omalanthus  betrachteten  Formen  gleichfalls  hierher. 

Saplom  opposltlfoliam  Klotz. ch. 
Taf.  I,  Fig.  10-11. 

Brasilien. 

Bl.  länglich  verkehrt  eiförmig,  wenig  spitz,  an  der  Basis  keilförmig  ver- 
schmälert, kurz  gestielt,  am  Rande  entfernt  klein-gezähnt;  Nervation  netzläufig, 
Secundfirnerven  aus  den  schwachen,  unter  der  Spitze  fast  verschwindenden 
primären  unter  verschieden  spitzen  Winkeln  entspringend,  etwas  schlfingelig,  an 
der  Spitze  gabelspaltig,  untere  Äste  parallel,  dem  Rande  nach  abwärts  laufend ; 
Netz  aus  sehr  zarten,  in  die  Länge  gezogenen  Maschen  gebildet 
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Mit  Myriceent  Ericaceen  und  Celaatrineen  leicht  zu  ver- 
wechseln. Sie  gehören  jedenfalls  in  den  Formenkreis  der  mit  vor- 
weltlichen Blattresten  in  Vergleich  zu  stellenden  Blätter  der  jetzigen 
Flora. 

Sapium  l&irtcerisnm  Desf. 
AntilleD. 

Bl.  länglich  -  elliptisch  oder  breit-lanzettlicb,  gestielt,  an  beiden  Enden 
stumpflich,  am  Rande  fein  wimperig-gezähnelt ;  Nervation  netsläufig,  Secun- 
därnerven  aus  dem  rerbreilerten,  viele  Milchsaftgefüsse  führenden  primären 
unter  Winkeln  Ton  80  90*  entspringend,  etwas  geschlängelt,  genähert,  einfach 
oder  gabelistig,  Äste  fast  parallellaufend;  tertiäre  Nerven  spärlich,  siemlich 
entfernt,  unter  verschiedenen  Winkeln  angehend,  ein  lockeres  Nets  bildend. 

Ein  ähnliches  Blatt  erhielt  ich  aus  den  Schichten  von  Sagor.  Da 
die  Blätter  des  Sapium  lauroceraaum  leicht  aus  Gewächshäusern 
erhalten  werden  können,  so  wurde  hier  nichts  davon  in  die  Tafeln 
aufgenommen. 

Caelebagyne  sp.  nov. 
Taf.  V,  Fig.  3-5. 
Neuholland. 

Bl.  rundlich,  sehr  kurz  gestielt  oder  sitsend,  ausgeschweift-dornig-gezahnt, 
von  derber  lederartiger  Textur;  Nervation  netzlüuGg,  primärer  Nerv  stark  her- 
vortretend, an  der  Spitze  mit  einem  Dörnchen  endigend,  SecundSrnerven  unter 
Winkeln  von  80—90°  entspringend,  ästig,  in  ein  eigenlhümlich  geformtes  strah- 
lenläuh'ges  Netz  übergehend. 

Diese  Form  nähert  sich  der  Quercua  aspera  Ung.  von  Par- 
schlug  ebenso  als  Quercua  coeeifera  L.  Übrigens  unterscheidet 
sich  die  genannte  fossile  Form  von  beiden  wesentlich  durch  eine 
spitzläufige  Nervation. 

Botryanthe  discolor  Klo  tisch. 

Taf.  IV,  Fig.  3—4. 
Brasilien. 

Bl.  eilanzettformig,  an  der  Basis  stuinpflich  oder  wenig  spitz,  kurz  gestielt, 
an  der  verschmälerten  Spitze  lang  vorgezogen,  am  Rande  gezähnt;  Nervation 
bogenWiufig,  SecundSrnerven  aus  dem  stark  entwickelten  Mediannerven  unter 
Winkeln  von  45 — 60°  entspringend,  ziemlich  hervortretend,  tertiäre  Nerven 
aus  dem  primären  unter  rechten,  aus  den  secundären  unter  spitzen  Winkeln 
abgehend,  fast  querläufig,  etwas  entfernt,  meist  einfach,  zahlreiche  kleine,  ein 
regelmässiges  rundmaschiges  Netz  bildende  Netznerven  aussendend. 

Ich  will  diese  Form  keineswegs  mit  einigen  zu  Sotzka  in  Unter- 
steiermark, Parschlug,  Radoboj,  Öningen,  in  der  niederrheinischen 
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Braunkohlen-Formation  u.  a.  0.  vorkommenden  juglans-artigen  Frag- 
menten vergleichen,  muss  jedoch  angeben,  dass  derselben  besonders 
die  als  Juglcms  Itydrophila  ü  n  g.  bezeichneten  Fossilien  in  einigen 
zu  Sotzka  erschienenen  Formen  ihren  Merkmalen  nach  ziemlich  nahe 
kommen. 

Alchornea  nemoralis  M  a  r  t 

Taf.  VIII,  Fig.  2. 
Brasilien. 

Bl.  eiförmig,  karz  gestielt,  an  der  Basis  abgerundet,  an  der  stumpfen 
Spitze  etwas  vorgezogen,  am  Rande  entfernt  stumpflieh  gezähnt,  Textur  leder- 
artig; Nervation  spitzläufig,  SecundSrnerren  mächtig,  die  grundständigen  unter 
dem  Winkel  von  20*,  die  übrigen  unter  Winkeln  von  60 — 70°  entspringend,  ent- 
fernt, bogig;  tertiäre  Nerven  aus  dem  primären  und  seeundären  Nerven  unter 
rechtem  Winkel  abgehend,  etwas  schlängelig,  einfach  oder  astig,  die  Süsseren 
der  grundständigen  Nerven  stärker  entwickelt;  Blattnetz  fein,  aus  feinen,  un- 
gleichen, rundlichen  Maschen  bestehend. 

Diese  Blattform  zeigt  viele  Übereinstimmung  mit  der  gezähnten 
den  Laurineen  beigezählten  Daphnogene  paradisiaca  Ung.  Letz- 
tere scheint  die  Mitte  zu  halten  zwischen  der  genannten  und  der 
folgenden  Art.  Unter  den  zahlreichen  Laurineen  der  Jetstwelt  gibt 
es  keine  einzige  Form  mit  gezähnten  Blättern. 

Alchornea  lernesia  S  w  a  r  1 z. 

Taf.  Vm,  Fig.  1. 
Brasilien. 

Bl.  länglich-eiförmig,  gestielt,  an  der  Basis  abgerundet  oder  etwas  ver- 
schmälert, an  der  Spitze  vorgezogen,  am  Rande  stumpf  gezahnt,  Nervation 
spitzläufig,  secundäre  Nerven  hervortretend,  die  grundständigen  nach  aussen 
ästig,  unter  Winkeln  von  20—30°,  die  übrigen  unter  50—70°  entspringend,  ent- 
fernt, bogig ;  tertiäre  Nerven  aus  dem  primären  unter  rechtem ,  aus  den  seeun- 
dären unter  spitzen  Winkeln  abgehend,  fast  querläufig,  gerade,  meist  einfach, 
ein  feines  aus  rundlichen  Maschen  gebildetes  Netz  einschliessend. 

Jatropha  n.  9p. 

Taf  VI,  Fig.  4. 
Neuseeland. 

Bl.  rhombisch-eiförmig,  eilänglich  oder  verkehrt  eiförmig,  grobgezähnt,  an 
der  keilförmig  verschmälerten  Basis  ganzrandig;  Nervation  spitzläufig,  secun- 
däre Nerven  fein,  wenig  hervortretend,  die  grundständigen,  nach  aussen  ästig 
unter  Winkeln  von  10 — 20°,  die  übrigen  unter  30 — 45°  entspringend,  entfernt, 
alle  ästig;  tertiäre  Nerven  unter  verschiedenen  Winkeln  abgehend,  geschlängelt, 
ästig,  in  ein  lockeres  grossmaschiges  Netz  übergehend. 


Digitized  by  Google 


Üb«r  die  NervaUon  der  Ulitier  uud  blaUarligen  Organe  bei  deu  Euphorbiaceen.    1  5  1 

Eine  weniger  der  oben  erwähnten  Laurineen-Yovm ,  als  viel- 
mehr einer  Acei-inee  der  Vorwelt  analoge  Blattbildung.  Wir  werden 
bei  einer  anderen  Gelegenheit  auf  dieselbe  zurückkommen. 

ßitloghla  lacida  Endl. 
Taf.  V,  Fig.  1. 
Insel  Norfolk. 

Bl.  Ifinglich-elliptisch  oder  verkehrt-eilanzettförmig ,  kürz  gestielt,  ganz- 
randig,  an  der  Basis  mehr  oder  weniger  spitz,  an  der  Spitze  etwas  vorgezogeu 
oder  abgerundet-stumpf;  Textur  lederartig;  Nerration  schlinglfiufig,  primärer 
Nerv  stark,  an  der  Spitze  wenig  verfeinert,  wie  abgebrochen,  secundäre  Nerven 
fein,  gerade,  unter  Winkeln  von  70  — 80°  entspringend,  mit  xahlreichen  kürxeren 
in  das  Nets  übergehenden  gemischt,  tertiftre  unter  sehr  verschiedenen  Winkeln 
abpeliend,  ein  lockeres  Netz  von  Quermaschen  bildend. 

Mit  einigen  von  den  Palaeontologen  zu  Ficus-  und  den  Apocy- 
neen  gestellten  Blättern  der  Vorwelt  vergleichbar. 

tieUniom  bifarlom  Sw 

Taf.  VII,  Fig.  3. 
Ostindien. 

Bl.  eiförmig-rundlich  oder  elliptisch ,  gestielt ,  ganxrandig  oder  an  der 
Spitze  entfernt- gezähnt ;  Nervation  bogenlüufig,  Secundärnerven  unter  Winkeln 
von  45 — 50°  entspringend,  an  der  Spitze  fistig,  tertiäre  Nerven  aus  dem  primären 
und  den  secundfiren  unter  rechtem  oder  wenig  spitzem  Winkel  entspringend, 
bogig,  in  ein  zartes  aus  rundlichen  Maschen  bestehendes  Netz  übergehend. 
Eine  ähnliche  Blattform  fand  sich  bei  Sagor. 

Brldelia  spinasa  Willd. 
Taf.  VI,  Fig.  1—3;  Taf.  VII,  Fig.  1. 
Ostindien. 

Bl.  eiförmig  oder  eilanzettlicb,  kurz  gestielt,  g anzrandig ;  Nervation  unvoll- 
kommen randläufig,  Secundärnerven  unter  Winkeln  von  50  —  60°  entspringend, 
genähert,  an  der  Spitze  listig  oder  gabelspaltig,  fast  gerade;  tertiäre  Nerven 
sehr  fein,  zahlreich  genähert,  von  den  seeundären  unter  rechtem  Winkel  abge- 
hend, einfach  oder  gabelspaltig,  diese  senden  abermals  unter  rechtem  Winkel 
äusserst  feine,  dem  freien  Auge  kaum  sichtbare ,  genäherte,  ein  Quadralnelz 
bildende  Netznerven  ab. 

Sehr  ähnliche  Blattformen,  welche  nur  noch  mit  Rhamneen- 
Blättern  zu  vergleichen  sind,  fanden  sich  in  den  Schichten  vonSotzka 
und  Sagor  vor. 
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Phyllanthns  natang  Swartz. 

Taf.  VII,  Fig.  4-5. 
Jaroaica. 

Bl.  rundlich  oder  elliptisch,  kurz  gestielt,  ganzrandig;  Nervation  schling- 
Ifiufig,  Secundärnerven  aus  dem  feinen  etwas  geachlän gelten  Mediannerven  unter 
Winkeln  von  50-60»  entspringend,  sehr  fein,  geschlängelt,  an  der  Spitze  istig, 
in  ein  zartes,  aus  ziemlich  grossen  vieleckigen  oder  rundlichen  Maschen  gebil- 
detes Nett  übergehend. 

Diese  und  viele  andere  Arten  aus  der  Untergattung  Euphyl- 
lanthus  zeichnen  sich  durch  den  feinen  etwas  hin-  und  hergebogenen 
Mediannerven  und  das  eigenthümliche  aus  ziemlich  grossen  im  Um- 
risse rundlichen  Maschen  zusammengesetzte  Blattnetz  aus.  Zu  Sagor 
in  Krain  kamen  ganz  ähnliche  Formen  zum  Vorschein. 

Phyllanthns  locens  Poir. 

Taf.  VII,  Fig.  6. 
China. 

Bl.  rundlich,  kurz  gestielt,  an  der  Basis  spiU.  ganzrandig;  Nervation 
nctzläufig,  Secundfirnerven  aus  dem  feinen  Mediannerven  unter  Winkeln  von 
40-45°  entspringend,  gekrümmt,  sehr  fein,  an  der  Spitze  fistig  in  ein  wenig 
entwickeltes  Netz  abergehend. 

Eine  analoge  ßlattform  kommt  in  den  Miocen-Schichten  von 
Parschlug  in  Steiermark  vor. 

Phyllanthns  angostifolitsPers. 

Taf.  VIII,  Fig.  3. 
Jamaica. 

Blattartig  erweiterte  Ästchen  lineallanzettlich  oder  lineal,  sitzend  oder  in 
einen  sehr  kurzen  Stiel  allmählich  verschmälert,  am  Rande  entfernt  und  klein 
wimperiggezfihnt;  Nervation  randlfiufig,  Secundfirnerven  haarfein,  unter  Winkeln 
von  5—15°  aus  dem  schwachen  primären  entspringend,  einfach,  gerade  ein 
äusserst  feines  aus  linealen  Lfingsmaschen  bestehendes  Netz  zwischen  sich 
fassend. 

Phyllanthns  elongatns  Steud. 
Taf.  VIII,  Fig.  4—5. 
Ostindien. 

Blattarlig  erweiterte  Äste  lanzettförmig,  kurz  gestielt,  an  der  Basis  breit 
keilförmig,  nach  der  Spitze  allmählich  verschmälert,  am  Rande  gezähnt,  Zahne, 
genfihert,  nach  vorne  gekehrt;  Nervation  randläufig,  Secundärnerven  fein,  unter 
Winkeln  von  10-20°  aus  dem  starken  Mediannerven  entspringend,  einfach, 
gerade,  ein  sehr  feines,  aus  etwas  kürzeren  linealen  Maschen  bestehendes 
Netz  einschliessend. 
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Eine  zwischen  beiden  hier  beschriebenen  Formen  die  Mitte 
haltende  Art  fand  sich  in  den  Eocen- Schichten  von  Sagor  in 
Krain. 


Erklärung  der  Tafeln. 

Taf.  1. 

Fig.  1—3.  Maprounea  guianeruu  Aubl.  aus  Surinam. 
„    4—6.  Hippomane-ArU  noch  unbestimmt,  von  Friedrichsthal  in  Guatemala 
gesammelt. 

„    7 — 8.  AdenopeUU  CoUiguaja  Bert  von  Chili. 

„     9.  Bxeoecaria  »errulata  Miq.  aus  Brasilien. 

„  10 — 11.  Sapium  oppomtifolium  K lotisch  aus  Brasilien. 

Sämmtlich  im  Herbarium  des  k.  k.  botanischen  Museums  in  Wien  auf- 
bewahrt. 

Taf.  II. 

Fig.  1.  Onudanthu*  populifolia  A.  Juss.  (Carumbium  populifolittm 
Reinwardt)  in  Java  einheimisch;  cultivirt  im  kais.  Hofgarten  zu 
SchQnbrunn. 

n  2 — 4.  Sebastiania  fo veaia  K lo tzscb.  aus  Brasilien.  In  der  Sammlung 
des  k.  k.  botanischen  Museums. 

„     5.  CoUiguaja  brasiliauu  Vi  I.  von  Brasilien.  In  der  genannten  Sammlung. 

„  6.  Sarothrottaehys  Lutehnathiana  Klo  tisch,  aus  Brasilien.  In  der 
genannten  Sammlung. 

„  7.  Daciylottemon  angustifolius  Klotz  sc  h.  ausBrasilien.  In  der  genann- 
ten Sammlung. 

Taf.  III. 

Fig.  1-2.  Omalanthut-Krt,  noch  unbestimmt,  von  Friedrichsthal  in  Guatemala 
gesammelt  und  mit  Nr.  1245  versehen.  In  der  Sammlung  des  k.  k. 
botanischen  Museums. 
„    3.  Bxeoecaria  lucida  S war tz  von  Jamaica. 

„  4 — 5.  StiUingia  sylvatica  Linn,  aus  Louisiana.  In  der  Sammlung  des 

k.  k.  botanischen  Museums. 
„    6.  Sebastiania  divaricata  Klo  tzscb.  aus  Brasilien.  In  der  genannten 

Sammlung. 

Taf.  IV. 

Fig.  1.  S(ülingia-\rl ,  noch  unbestimmt,  von  Friedrichsthal  in  Guatemala 
gesammelt,  unter  Nr.  1315  im  k.  k.  botanischen  Museum  aufbewahrt. 
„     2.  StiUingia-XrU  neu,  von  C  u  m  m  i  n  g  auf  den  Philippinen  gesammelt  und 

unter  Nr.  1100  im  k.  k.  botanischen  Museum  aufbewahrt, 
n     3  —  4.  Rotryanthe  discolor  Klotzsch.  ans  Brasilien. 
„     5.  Exeoeearia  tinifolia  Swartz  von  Jamaica.   Beide  Arten  in  der 
Sammlung  des  genannten  Museums. 
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Taf.  V. 

Fig.  1.  Baloghia  lucida  End  1.  von  der  Insel  Norfolk. 
„    2.  Stylocertu  laurifolia  Kunth.  von  Neu-Granada. 
„     3 — 5.  Caekbogyne- Art,  noch  unbenannt,  von  Herrn  Bar.  H ü g e  1  in  Neo- 
Holland  gesammelt. 
Sflmmtlicb  in  der  Sammlung  des  k.  k.  botanischen  Museoms. 

Taf.  VI. 

Fig.  i— 3.  Bridelia  tpinota  Willd.  aus  Ostindien.  In  der  Sammlung  des 
k.  k.  botanischen  Museums. 
„    4.  Jatropha-Art,  noch  unbestimmt,  aus  Neu-Seeland.  Cultivirt  im  kais. 
Hofgarten  zu  Schdnbrunn. 

Taf.  VII. 

Fig.  1.  Bridelia  tpinota  Willd.  aus  Ostindien.    In  der  Sammlung  des 
k.  k.  botanischen  Museums. 
n    2.  Sarcococca  pruniformis  Lindl,  aus  Ostindien.   Cultivirt  im  kais. 

Hofgarten  zu  Schönbrunn. 
„    3.  Qelonium  bifarium  S  iv.  aus  Ostindien.    Cultivirt  im  genannten 
Hofgarten. 

m  4 — 5.  Phyllanthus  nutan»  Swartz.  von  Jamaica.  In  der  Sammlung  des 

It.  k.  botanischen  Museums. 
„    6.  Phyllanthus  lucen»  Poir.  aus  China.  In  der  genannten  Sammlung. 

Taf.  VIII. 

Fig.  i.  Alchornea  Hermesia  Swartz  aus  Brasilien.  In  der  Sammlung  des 

k.  k.  botanischen  Museums. 
„    2.  Alchornea  nemoralis  M  a  r  t.  aus  Brasilien.  In  der  genannten  Sammlung. 
„     3.  Phyllanthus  angustifolius  Pers.  von  Jamaica.  Cultivirt  im  kais. 

Hofgarten  zu  Schönbrunn. 
„     4—5.  Phyllanthus  elongatus  S  t  e  u  d.  aus  Ostindien.  Cultivirt  im  genannten 

Hofgarten. 
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DER 

EINGEGANGENEN  DRUCKSCHRIFTEN. 

(JÄNNER.) 

Acadömie  de  Mädecine.  Memoires  T.  17, 18.  Paris  1852—53;  4«' 
«fab ernte,  f.,  ber  aBiffenff^aftett  ju  ©torf^olm.  tte&etjW)t  tyter  93et> 

franblungen  im  3a$re  1852;  8'-  (3n  fö»ebifd)et  ©pradje.) 
Anna! en  der  Chemie  und  Pharmacie.  Bd.  88,  Hft.  1 ;  Bd.,89,  Hft.  1. 
Anzeiger  für  Kunde  der  deutschen  Vorzeit.  1853,  Nr.  5,  6;  1854, 

Nr.  1. 

Auer,  A.,  Die  Entdeckung  des  Naturselbstdruckes  etc.  (Mit  einem 
Portefeuille  Tafeln  in  Folio.) 

—  Dasselbe  in  französischer,  italienischer  und  englischer  Sprache. 
Berättelse  om  framstegen  i  Vertebrerade  djurens  Naturalhistoria 

och  Ethnografia  1845—50  of  C.  J.Sunde? all.  Stockholm 
1853;  8«- 

©erfler,  Slbolf  ftranj,  fteltr  #ütf*  &u  edjtoarjenberg ,  f.  f.  SWinifler* 
^JrÄftbent  tc.  (Sin  bu>gra|>$tfdje*  £>enfmal.  Setyjig  1853 ;  8°* 

Carlini,  Franc,  Intorno  le  misure  per  Ja  determinazione  della 
ditTerenza  di  altezza  fra  il  Mar  Nero  ed  il  Carpio.  Milano 
1853;  4«- 

Cialdi,  Alessandro,  Delle  Barche  a  rapore  e  di  alquante  proposi- 
zioni  per  rendere  piü  sicura  e  piü  age?ole  la  Navigazione  del 
Tevere  ecc.  Roma  1845;  8* 

—  Risultati  di  studij  idrodinamici  ecc.  sul  Porto  di  Livorno. 
Firenze  1853;  8* 

Caroni,  G.,  Estratto  di  un  ragguaglio,  letta  alKI.  R.  Istituto  Veneto 
intorno  ad  un'  opera  inedita  del  Sig.  Aless.  Cialdi  nella 
Navigazione  del  Tevere.  Venezia  1846;  8* 
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Cramer,  A.,  Het  Accomodationsvermogen  der  Oogen  physiolog. 
toegelicht.  (Von  der  Haarlemer  Gesellschaft  der  Wissenschaf- 
ten 1852  gekrönte  Preisschrift.)  Haarlem  1853;  4«- 

Dana,  James,  Structure  and  Classification  of  Zoophytes.  Philadel- 
phia 1846;  4«- 

Erinnerung  an  die  erste  Säcularfeier  der  k.  k.  orientalischen 
Akademie  am  3.  Jänner  1854.  Wien  8°* 

Faridh  Ibnol  Täijet,  Das  arabische  hohe  Lied  der  Liebe.  In  Text 
und  Übersetzung  zum  ersten  Male  zur  ersten  Säcularfeier  der 
k.  k.  orientalischen  Akademie  herausgegeben  von  Hammer- 
Purgstall.  Wien  1854;  8a- 

Festrede  bei  der  Säcularfeier  der  k.  k.  orientalischen  Akademie. 
Wien  1854;  8* 

Flora  1853.  Nr.  41—48.  Titel  und  Inhalt. 

Ger  lach,  F.  Dor. ,  Von  den  Quellen  der  ältesten  römischen  Ge- 
schichte. Basel  1853;  4°- 

Hansen,  P.  A.  et  Olu  fsen  0.  F.  R.,  Tables  du  soleil.  Copenhagen 
1853;  4o- 

Jahrbuch  des  naturhistorischen  Landesmuseums  von  Kärnten. 

2.  Jahrgang.  Klagenfurt  1853;  8'* 
Instituto  di  correspondenza  Archaeologica,  Annali.  1852.  Roma  8°* 

—  Bullettino  1852.  Roma  8°* 

—  Monumenti  inediti  1852.  Roma  Fol. 

18 tit ut o  LR.  Lombardo  di  scienze  etc.  Giornale,  fasc.  25,  26. 
Journal,   monthly,  of  medical  science.   Nr.  156.  Edinburgh 
1853;  8* 

Lancet,  nederlandsch.  Jahrg.  II.  Nr.  11,  12;  III.  Nr.  1,  2. 
Lotos,  1853.  Nr.  12  und  Titel. 

Mohl,  J.,  Ranport  annuel  fait  ä  la  societe  Asiatique  dans  la  seance 

g£ne>ale  du  13  Juin  1853.  Paris  1853;  8« 
Mortara,  Marco,  Sull'Armonia  delle  piü  recenti  teorie  cosmiche 

colla  narrazione  della  gehesi.  Mantova  1853;  8°* 
Mulder,  L.,  Histor.-Krit.  Overzigt  van  de  Bepalingen  der  Äqui- 

valent-Gew  igten  van  24  Metalen.  Utrecht  1853;  8°- 
äRufeum,  8ranci3co  *  Garotmum.  13.  3a^re86eric^t.  8inj  1853;  8°- 
Register  öfver  de  tili  k.  Vctensk.  Akademien  of  J.  E.Wik  ström 

afgifra  Ärs-Berättelser  i  Botanik  1820 — 38  of  N.J.  Anderson. 

Stockholm  1852;  8* 
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Reumont,  Alfredo,  Delle  relazioni  della  Letteratura  italiana  con 
quella  di  Germania.  Firenze  1853;  80, 

—  Supplem.  terzo  alle  Notizie  bibliograf.  dei  Lavori  pubbl.  in 
Germania  sulla  storia  d'  Italia.  s.  1.  et  d. 

—  Statienijtye  ©iptotnaten  unb  btplomatifdje  <Ber$ältmffe.  9Som  13. 
MS  jum  1 6.  Safcr^unbert.  s.  1.  et  d. 

Deuter,  3>afob,  (Dritter  unb  vierter  Vortrag  über  Seinen  *  Snbuftrte 

in  Oeflerrei^.  ffiien  1853;  8°- 
Romanin,  S.,  Storia  document.  di  Venezia.  T.  I,  p.  2,  3.  Venezia 

1853;  8* 

Schweigger,  J.  C.  C,  Über  die  Umdrehung  der  magnetischen 

Erdpole  und  ein  davon  abgeleitetes  Gesetz  des  Trabanten-  und 

Planeten-Umlaufs.  Halle  1853;  4*- 
Selbskabs,  K.,  Danske  Videnskabernes,  Skriften,  Naturvidensk. 

Ofdeling.  Vol.  III.  Kjobenh.  1853;  4«- 
Sociäte  des  Antiquaires  de  Picardie.    Programme  du  concours 

pour  Ia  construction  du  Mus^e  Napoleon  ä  Amiens.  Amiens 

1853;  8°- 

Ural,  der  nordliche,  und  das  Küstengebirge  Pai-Choi.  Untersucht 
und  beschrieben  von  einer  in  den  J.  1847,  48  und  1850  durch 
die  kaiserl.  russische  geographische  Gesellschaft  ausgerüsteten 
Expedition.  Mit  Taf.  u.  Kart.  Band  I.  St.  Petersburg  1853,  4* 

Vauquelin,  F.,  De  l'application  de  la  suture  enchevill^e  ä  Top6- 
ration  de  Tentropion  spasmodique.  Paris  1853;  8°* 

98  er  ein,  geognoftifö'montanijtffdjer  für  ©teiermarf.  (Dritter  SBeridjt. 
©raj  1853;  8«' 

herein,  $iftortfd)er,  für  SRfeberbatpern.  «Ber&anblungen.  ©anb  III,  £eft 

2  unb  3  in  duplo. 
herein,  &ißorifäer,  t>on  unb  für  Oberbaöern.  3a$reSberi<$t  1852. 

Wtty*  für  fcatertanbtföe  ©efäicfcte.  SBanb  14,  $eft  1. 
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Berlehtlgoigen. 


Im  Bande  IX.  dieser  Sitzungsberichte  ist  zu  lesen: 

Seite  506  statt  3,3534  Tagen  lies:  4,3534  Tagen 

„    808,  Zeile  13  r.  u.  statt  0,993625  <  Perih.  lies:  0,903625  >  Penk. 


n 

n        6  n 

„    9,903742  <  AT. 

„     9,903742  >  M. 

tt 

r» 

n  n 

^  19,807484  <  M. 

„    19,807484  >  M. 

n 

y>       **  „ 

„  10,03815  >  Aph. 

„    10,03815   <  Aph 

n 

510 

n        9  „ 

„  31"  lies:  32" 

rt 

512 

n        «  n 

„  aber    „  eben 

514 

im  vorletaten  Absatz  Z.  4  v.  u.  statt  29" 

lies :  20" 
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Taf.  II. 


Naturirlbttdruck  »u»  der  k.  k.  Hof-  um)  SltiUdrurkrrri. 

Sitiungsb.  d.  k.  Akad.  d.  W.  mathem.-naturw.  Cl.  XII.  Bd.  I.  Hfl.  1854. 
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Beobachtunga 


Anmerkungen. 


Ragusa 1 ) 
Triest  . 
Venedig  . 
Mailand  . 
Meran.  . 
Kronstadt 
Alt-Gradisca 
Hermannstadt 
Adeisberg  . 
Szegedin 
Pesth  .  . 
Laibach  .  . 
ßregenz  .  , 
Debreczin  . 
Wallendorf 
Gran  .  .  . 
Obirl.    .  . 
Pressburg  . 
Markt  Aussee 
Cilli    .  .  . 
Wien  .  .  . 
Brünn .  .  . 
Linz    .  .  . 
Hodenbach  . 
Hoiilsch  .  . 
Olinütz  .  . 
Jolsva.  .  . 
Leutschau  . 
Salzburg  . 
Klagenfurt . 
Alt-Aussee. 
Rzeszow-  . 
Stanislau  . 
Gralz  .  .  . 
Plan   .  .  . 
St.  Jakob  . 
Kremsmünstei 
Oderberg  . 
St.  Paul  .  . 
Prag  .  .  . 
Sa) husch *) 
Lcipa  .  .  . 
Mullnitz  .  . 
Althofen.  . 
Innsbruck  . 
Krakau  .  . 
Senftenberg* 
Mnrzz  Uschlag 
Sehemnitz  . 


f4.  15. 17.  18.  Blitze;  28.  Gewitter. 
jO.  14.  27.  28.  Schnee.  [strenger  Frost. 

L  14.  27.  St.;  27.  Hochwasser  u.  gr.  Schneefall  dann 
8.  ganzen  Tag  Schneef. ;  20.  ganzen  Tag  Regen, 
(l.  grosser  Schneefall.  [14.-1092). 
f.  V.M.  Regenbogen;  1».  NM.,  22.  Abends  Sturm  (am 


-  -  p.VM.Heg, 
»tadt  *jpm  t»  Fr.  St. 


a.  SO.,  Temp.  stieg  von  —7  auf  +  f. 
)1.25.  Bora  (14.-790). 


rl.  die  Donau  mit  Eis  bedeckt. 


iom  10.  bis  15.  stürmisch. 


f4.  Sturm  aus  SO. 
(eit  28.  die  Donau 


theilweise  gefroren. 
14.  15.  31.  Stürme  aus  St). 

im  30.  2k  bis  4fc  Ab.  iridisirende  Sonnensfiulen. 

i 

ngewöhnlich  trübe. 
0.  Sturm  aus  W. 


und  10.  Schneesturm  aus  O. 


0.  4  Uhr  Ab.  Sonnensfiule:  31.  Ab.  Sturm  a.  SW. 
om  14.  auf  15.  Sturm  aus  SO. 


3.  Sturm  aus  ONO.;  vom  14.  auf  15.  aus  O. 


I 


*)  Ra|uia, 

8)  Alt- Graben  c  hten  durch  10'  Im  Westen. 
)  Herrn a  n  a  Wolke  nach  Norden  rotirend  und  unter  eiuein  eigentbiim- 
lichen  BralMinim.  316*21 ;  der  Wind  schlug  in  der  folgenden  Nacht 
von  SSO.  i 

*)  In  K  re ms  j  Wassermangel  herrsche,  gleiches  wird  aus  S  a  y  b  u  sc  b 
berichtet. 


»erlebtet,  « 
s)  Senftenbj  u. 


Nachts  Sturm  aus  SO. 
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Nieder- 

hCtllüg 
Pur.  Lin. 

||..r. 

»cb«n«Ur 
Wild 

Anmerkungen. 

15*44 

NO. 

Am  14.  und  18.  ebenfalls  0? 

301 

NO. 

Vom  14.  auf  15.  Sturm  aus  SO. 

12  00 

NW. 

4-54 

NW. 

53-50 

0. 

32-30 

NW. 

Fast  beständiger  Nebel. 

58-73 

NO. 

«91 

NO. 

Verheerender  Sturm  im  Erzgebirge. 

43  UO 

— 

O. 

— 

— 

11-32 

— 
NW. 

14-68 

N. 

11-32 

NW. 

Am  25  7*  früh  — 19?0. 

«tili                      1        fll  WH                 i  V      V  • 

9-55 

W. 

14.  Schneesturm  aus  NO. 

31.  Schneesturm. 

16-87 

0  u.W 

SSO 

20-53 

N 

ragen 

• 
• 

2315 

WSW. 

7.  Ab.  Gewitter  in  SO. 

17-71 

ONO. 

21.  27.  29.  31.  Gewitter;  21.  31.  Hagel. 

510 

W. 

♦ 

— 

NNO. 

14.  erster  Schnee. 

15-36 

NW. 

Vom  7.  auf  8.  Sturm  aus  SO. 

23-30 

N. 

Am  8.  Ab.  Gewitter  a.  SW. 

27-49 

NW. 

14-53 

NW. 

10.  5k  Ab.  Blitz  und  Donner  in  WNW. 

15.26 

NW. 

Vom  20.  bis  22.  Schneestürme;  29.  Sturm  aus  NNW. 

30-65 

WNW. 

10.  29.  Gewitter. 

20-94 

NNW. 

2.  27.  in  der  Nacht  vom  24.  auf  25.  Gewitter. 

3511 

NW. 

Vom  6.  auf  7.  Gewitter;  7.  und  25.  Ab.  Gew. 

17-60 

S. 

N. 

24.  Gew.;  26.  1"  NM.  gr.  Gew.-Sturma.NO.;28. 7"  Ab. 

6-40 

[Feuerkugel  v.  0.— W. 

6-79 

0. 

10.  Erster  Schnee;  ungewöhnlich  trübe;  am  9.  auch  +598. 

8-45 

0. 

19  46 

•  N. 

H-22 

W. 

8  52 

0.  so. 

Den  2.  -4?2. 

?:  Niederschlag  6**08  statt  77*70^  in  der  Übersicht  für  August,  bei  SU  Paul 
urg,  Niederschlag  6**76  statt  %7*20;  in  der  Übersicht  für  September  soll  es 
statt  335*65;  bei  Klagenfurt  Maximum  des  Luftd.  323*05  statt  305*05. 

Tage,  2%  ganz  trübe  Tage,  nicht  23.  26.  2%. 

n ;  der  corrigirte  Dunstdruck  daselbst  für  Juli  4*03  statt  4*43. 

dio  Anhäufung  r.u  vieler  Zahlen  zu  vermeiden,  jene  Tage  eingetragen  worden, 
n  und  nachfolgenden  Tage  berücksichtiget.   Die  Tage,  in  welchen  dies  der 

»1.  Dec.)  über  0°  gestiegen  sei. 
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SITZUNG  VOM  3.  FEBRUAR  1854. 


Eingesendete  Abhandlang. 

Mineralogische  Notizen, 

(Zehat«  Folg«.) 

Von  lr.  A.  Renngott. 

1.  Unghwarit,  eine  selbstständige  Species. 

Obgleich  man  dieses  Mineral  oft  als  eine  Abänderung  des  Opal 
betrachtet  findet,  wesshalb  es  auch  Chloropal  genannt  worden 
ist,  so  ist  nicht  zu  läugnen,  dass  seine  Eigenschaften  von  der  Art 
sind,  dass  es  als  eine  selbstständige  Species  angesehen  werden 
muss.  Die  Exemplare  desselben  von  Unghwar  und  von  Munkacz  in 
Ungern,  welche  sich  in  den  Sammlungen  des  k.  k.  Hof-Mineralien- 
Cabinetes  befinden,  lassen  wenigstens  darüber  keinen  Zweifel.  Er  ist 
amorph,  muschlig  bis  splittrig  im  Bruche,  gras-  bis  zeisiggrün, 
schwach  wachsartig  glänzend  bis  schimmernd,  an  den  Kanten  schwach 
durchscheinend.  Der  Strich  ist  lichter,  grünlichweiss.  Die  Härte  = 
2-5  —  3*0;  das  speci  fische  Gewicht  =  2*10  —  2*16.  Er  ist  nur 
wenig  spröde,  aber  leicht  zerbrechlich,  hängt  schwach  an  der  feuch- 
ten Lippe.  Durch  den  Einfluss  der  Luft  verändert  sich  die  Farbe, 
indem  das  Eiseuoxydulhydrat  seiner  Mischung  sich  höher  oxydirt 
und  dadurch  eine  braune  Farbe  erzeugt  wird ,  wesshalb  man  den 
Unghwarit  auch  braun  gefleckt  oder  ganz  braun  geförbt,  selten 
schwarz  gefleckt,  findet. 

Vor  dem  Löthrohre  ist  er  unschmelzbar.  Im  Glasrohre  bis  zum 
Glühen  erhitzt,  wird  er  braun  bis  schwarz  und  gibt  reichlich  Wasser 
aus.  In  Salzsäure  ist  er  löslich  und  scheidet  die  Kieselsäure  als 
Pulver  aus.  Da  man  jedoch  in  Stücken  die  Löslichkeit  nur  als  eine 
sehr  geringe  beobachten  kann  und  bei  Anwendung  des  gepulverten 
Minerals  die  Löslichkeit  nur  eine  unvollständige  sein  kann,  so  liegt 
die  Annahme  nahe,  dass  durch  die  Säure  nur  das  Eisenoxydulhydrat 
ausgezogen  wird  und  der  Rest  ungelöst  bleibt. 

II* 
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Da  den  Eigenschaften  gemäss  der  Unghwarit  in  meiner  Bear- 
beitung des  Mohs'schen  Mineralsystems,  Seite  40,  in  die  Ordnung 
der  Steatite  und  in  das  Geschlecht  derOpalin-Steatite  gestellt  wurde, 
auch  die  aus  früheren  Analysen  hervorgehende  Zusammensetzung  bei 
der  Annahme  von  Eisenoxydul  zu  der  Formel  FeO.  HO-|-HO  .SiO, 
führt,  welche  mit  denen  anderer  Opalin-Steatite  übereinstimmt,  so 
veranlasste  ich  zur  Bestätigung  dieser  Formel  eine  neue  Unter- 
suchung desselben  durch  Herrn  Ritter  C.  v.  Hauer,  welcher  meiner 
Aufforderung  freundlichst  entsprach.  Das  zur  Analyse  verwendete 
Material  wurde  sorgfältig  ausgesucht,  so  dass  dazu  nur  Proben 
verwendet  wurden,  welche  keine  Veränderung  durch  den  Einfluss 
der  Luft  zeigten. 

Nach  Herrn  C.  v.  Hauer  enthält  nun  das  lufttrockene  Mineral: 


a.  b. 
58- 12  57-40  Kieselsäure, 

21*27  20-44  Eisenoxydul, 

0-66  2-88  Kalkerde, 

2027  19-28^Wasser, 

100-32  100Ö0. 


Als  Gewichtsverluste  durch  Glühen  wurden  directe  in  a.  17  92 
in  b.  16-93  Procent  gefunden  und  zu  diesen  so  viel  Gewichtsprocente 
hinzu  addirt,  als  die  gefundenen  Mengen  Eisenoxydul  bei  der  Um- 
wandlung in  Eisenoxyd  beim  Glühen  an  Sauerstoff  aufnahmen. 

Die  aus  den  Analysen  berechneten  Äquivalentzahlen  sind 
folgende : 

a.  b. 

12-83  12-67  Äquiv.  Kieselsäure, 

5-91  5-68      „  Eisenoxydul, 

0-24  1  03     n  Kalkerde, 

22-52  21-42     „  Wasser, 

woraus  im  Mittel,  wenn  man  die  Kalkerde  als  vicarircnden  Bestand- 
teil in  Rechnung  bringt 

12-75  SiO,    6-42  Fe, Ca  0    21-97  HO 
folgen.  Bei  der  Reduction  unter  der  Annahme  von  1  Äquiv.  Fe,  Ca  0 
ergeben  sich 

1-99  SiO,    lFe,CaO    342  HO. 
Hieraus  kann  man  als  entsprechende  Formel  des  Unghwarit 
Fe  0.  HO  +  2  (HO.  Si  0,) 
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annehmen,  denn,  wenn  auch  3  42  Äquivalente  Wasser  vorhanden 
sind,  so  kann  der  Überschuss  von  0  42  Äquivalenten  sehr  gut  als 
hygroskopisches  Wasser  angenommen  werden. 

Gehen  wir  auf  die  Resultate  zurück,  welche  Brandesund 
Biewend  gewannen,  so  enthält  nach  Brandes  der  muschlige 
L  nghwarit  die  unter  a.,  nach  demselben  der  erdige  die  unter  b.  und 
nach  Biewend  der  erdige  die  unter  c.  angegebenen  Bestaddtheile : 


a. 

h. 

c. 

46  00 

4500 

4110 

Kieselsäure, 

35-30 

3200 

37-30 

Eisenoxyd, 

100 

0-75 

Thonerde, 

200 

200 

Talkerde, 

Spur 

Kali, 

Spur 

Kalkerde  und  Manganoxyd, 

18  00 

2000 

21-56 

Wasser. 

Hieraus  ergeben  sich  die  Äquivalentzahlen  wie  folgt : 


a. 

b. 

c. 

1015 

9-93 

9  07  Äquiv.  Kieselsäure, 

4  41 

400 

4-66      „  Eisenoxyd, 

100 

100 

—       „  Talkerde, 

2000 

22-22 

23-95     „  Wasser. 

Bei  der  Annahme,  dass  Eisenoxydul  anstatt  Eisenoxyd  in  Rech- 
nung zu  bringen  sei  und  die  Talkerde  als  vicarirender  Bestandteil 
eintrete,  so  folgen  die  Äquivalente 

SiO,       Fe.MgO  HO 

a)  10  15        9-82       20  00 

b)  9-93        900  22-22 

c)  9  07        9-32  23-95 

woraus  die  Formel  Fe 0  .  HO -f  HO  .  SiO,  entnommen  wurde, 
welche  den  gefundenen  Zahlen  annähernd  entspricht,  ohne  dass  es 
*  nöthig  ist,  auf  den  etwas  höheren  Wassergehalt  der  erdigen  Abände- 
rung einen  besonderen  Werth  zu  legen,  da  bekanntlich  erdige  Sub- 
stanzen mehr  hygroskopisches  Wasser  enthalten  als  feste. 

Dass  diese  Formel  von  der,  welche  sich  aus  der  Analyse 
C.  v.  Hauers  ergibt,  abweicht,  stört  die  Übereinstimmung  nicht,  da 
wir  bei  einem  Minerale  wie  das  vorliegende  nicht  irren,  wenn  wir 
ihm  die  allgemeine  Formel  Fe  0  .  HO  -f-  m  (HO  .  Si  03)  vindiciren. 
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Vergleichen  wir  noch  schlüsslich  die  Bestandteile,  welche 
y.  Kobell  in  dem  von  Saar  bei  Passau  in  Baiern  a.  und  in  dem 
ungarischen  b.  fand  (Übersicht  der  Resultate  mineralogischer  For- 
schungen in  den  Jahren  1844—1849.  Seite  262) 
o.  6. 
7000       80-66  Kieselsäure, 
14*25        9*74  Eisenoxyd, 
0-75         1  03  Thonerde, 
1500        5-33  Wasser, 
—  2*66    unzersetzter  Ruckstand  und 

Spur  von  Talkerde, 
so  zeigen  die  berechneten  Äquivalente  bei  der  Annahme  von  Eisen- 
oxydul 

SiO,         FeO  HO 
u)  15-45       3-56  16-67 
b)  17-80       2  44  5-92 

dass  mau  in  dein  ersteren  FeO  .  HO  +  4  (HO  .  SiO,) 

„    „   zweiten  FeO  .  HO  +  1  %  (HO  .  SiOa) 
mit  einem  Überschusse  von  Kieselsäure  habe,  welche  letztere  als 
Beimengung  zu  betrachten  ist. 

Die  Beschaffenheit  des  Unghwarit  in  seinen  verschiedenen 
Abänderungen,  die  man  ihm  wegen  der  Farbe  beizuzählen  pflegt, 
wenn  sie  auch,  namentlich  in  der  Härte,  abweichen,  macht  es  sehr 

» 

wahrscheinlich,  dass  äussere  Agentien  nach  und  nach  denselben  sehr 
umändern,  indem  nicht  allein  das  Eisenoxydul  sich  in  Eisenoxyd  um- 
ändert, sondern  auch  das  Eisenoxydulhydrat  theilweise  fortgeführt 
werden  kann,  wodurch  sowohl  überschüssige  Kieselsäure  als  Bei- 
mengung erscheinen  wird,  als  auch  nach  Verlust  des  gesammten 
Eisengehaltes  opalartige  oder  quarzige  Massen  erzeugt  werden 
können. 

2.  Funkit,  eine  Abänderung  des  Augit. 

Das  mit  dem  Namen  Funkit  belegte  und  für  eine  eigene 
Species  gehaltene  Mineral  von  Bocksäter  in  Ost-Gothland  gleicht  im 
Aussehen  zu  sehr  der  mit  dem  Namen  K  o  k  k  o  1  i  t  h  belegten  Abän- 
derung des  Augit  und  veranlasste  mich,  dasselbe  genauer  zu  unter- 
suchen, um  über  seine  Geltung  sicheren  Aufschluss  zu  erlangen.  Es 
bildet  wie  der  Kokkolith  abgerundete  körnige  Krystalloide,  welche  in 
einem  weissen  körnigen  Calcit  eingewachsen  sind  und  bisweilen 
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deutliche  Spaltungsflächen  zeigen.  Da  die  Körner  klein  bis  sehr 
klein  sind  und  nur  Spuren  der  äusseren  Krystallflächen  zu  sehen  sind, 
so  war  es  nicht  möglich,  die  Lage  der  Spaltungsflächen  näher  fest 
zu  stellen.  An  einzelnen  konnte  man  die  äussere  Krystallgestalt,  trotz 
der  Abrundung,  als  auf  die  des  Augit  zurückführbar  erkennen. 

Die  Körner  sind  lauch-  oder  pistaziengrün ,  licht  bis  dunkel, 
durchsichtig  bis  an  den  Kanten  durchscheinend,  aussen  und  auf  den 
muschligen  Bruchflächen  glasartig  glänzend,  während  auf  den  Spal- 
tungsflächen der  Glanz  ein  perlmutterartiger  Glasglanz  ist.  Der 
Strich  ist  weiss.  Härte  =5-5.  Spröde.  Specifisches  Gewicht  =  3*325. 

Von  Salzsäure  wird  das  Mineral  in  Körnern  kaum  angegriffen, 
als  Pulver  und  erwärmt  ist  es  merklich  löslich.  Vor  dem  Löthrohre 
ist  es  für  sich  zu  dunklem  Glase  schmelzbar  und  zeigt  mit  Borax  und 
Phosphorsalz  starke  Beaction  auf  Eisen,  wie  schon  aus  der  Farbe  des 
Minerals  zu  ersehen  ist. 

Da  das  Mineral  in  einem  weissen  körnigen  Calcit  eingesprengt 
ist  und  nebenbei  als  nicht  sichtbarer  Begleiter  ein  weisses  krystalli- 
nisches  Mineral  in  demselben  vorkommt,  wie  man  aus  der  Behand- 
lung mit  Salzsäure  ersehen  konnte,  in  welcher  das  letztere  mit  dem 
Augit  ungelöst  blieb,  so  trennte  ich  mechanisch  die  Körner  aus  dem 
Calcit  und  befreite  sie  durch  Essigsäure  von  dem  anhängenden 
Calcit.  Das  auf  diese  Weise  rein  erhaltene  Mineral  übergab  ich  dem 
Herrn  Bitter  K.  v.  Hauer  zur  quantitativen  Bestimmung,  welcher  sie 
auf  mein  Ansuchen  freundlichst  übernahm  und  in  100  Theilen  nach- 
folgende Bestandtheile  fand : 

53-81  Kieselsäure, 
10*01  Eisenoxydul, 
27*50  Kalkerde, 

8  00  Talkerde. 

0*29  Glühverlust, 
99-61. 

Die  daraus  berechneten  Äquivalentzahlen  ergaben  sich,  wie 
folgt: 

11-8786  Äqui v.  Si  Ot       2  •  7806  Äqui v.  Fe  O 

9-8214     „  CaO 
4-0000     „  MgO 
16-6020  Äquiv.  BO 
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oder,  wenn  marn  anstatt  1 1  •  8786  Äquivalenten  Kieselsäure  2  Äqui- 
valente setzt, 

2-0000  SiO,:  2-7953  RO 

wofür  man  ohne  Bedenken  das  Verhältniss  2  :  3  annehmen  kann  und 
woraus  sich  mithin  för  das,  Funkit  genannte  Mineral  die  Formel 

3  Ca,  Mg,  Fe 0.  2  SiO, 

ergibt. 

Aus  Allem  geht  daher  mit  Bestimmtheit  hervor,  dass  der  Funkit 
keine  eigene  Species  ist,  sondern  eine  Abänderung  des  Augit,  wie 
der  ihm  ganz  ähnliche  Kokkolith. 

Der  geringe  Glflhverlust  ist  ohne  alle  Bedeutung,  weil  das 
körnige  Mineral  mit  Essigsäure  von  dem  Carbonat  befreit  worden 
war  und  daher  nach  dem  Trocknen  leicht  durch  Glühen  austreibbare 
Substanz  vorhanden  sein  konnte,  welche  in  die  feinen  Sprünge  ein- 
gedrungen war. 

Hätte  man  das  körnige  Gemenge  nur  für  ein  Gemenge  von 
Calcit  und  Augit  gehalten,  wie  der  Augenschein  anzudeuten  schien, 
so  wäre  ein  ganz  falsches  Resultat  hervorgegangen,  wie  nachfol- 
gende Probe  zeigte.  Ein  Stück  des  körnigen  Gemenges  wurde  näm- 
lich durch  verdünnte  Salzsäure  zerlegt  und  dadurch  das  Carbonat 
vollständig  aufgelöst.  Als  Rest  blieb  eine  Menge  eines  weissen  kry- 
.  stallinischcn  Minerals  mit  deutlichen  Spaltungsflächen  und  Perlmutter- 
glanz neben  dem  Funkit  und  einzelne  runde  Körner,  welche  Quarz 
zu  sein  schienen.  Das  specifische  Gewicht  dieses  Gemenges  betrug 
2  684,  woraus  wenigstens  hervorgeht,  dass  die  beigemengten  Minerale 
ansehnlich  leichter  als  der  Funkit  sind. 

Herr  Ritter  C.  v.  Hauer  machte  eine  Analyse  dieses  Gemenges 
und  fand  in  100  Theilen: 

64*46  Kieselsäure, 

8-12  Thonerde, 
21-07  Kalkerde, 

1  •  66  Talkerde, 

2-34  Eisenoxydul, 

0-96  Glühveriust, 
98*61. 

Der  Glühverlust  musste  im  Gegensatz  zu  dem  Funkit  etwas 
bedeutender  ausfallen,  weil  die  weissen  Mineraltheile  mit  Sprüngen 
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reichlieh  durchzogen  waren  und  das  Gemenge  nur  bei  15°  getrock- 
net wurde. 

Berechoet  man  aus  obigen  Zahlen  die  Äquivalentzahlen,  so  sind 
diese  folgende : 

14*230  Äquiv.  Kieselsäure, 
1  *  580     „  Thonerde, 
7-525     „  Kalkerde, 
0-830     „  Talkerde, 
0-650     „  Eisenoxydul. 
Mit  10  multiplicirt  sind  sie: 

142-30    15-80    75-25    8-30  6-50 

und  durch  2  dividirt 

7115    7-90    37-62    415  3-25, 

woraus  man  ungefähr  entnehmen  kann,  wie  viel  Funkit  in  Abzug  zu 
bringen  ist.  Ziehen  wir  aus  diesem  Grunde  18  Äquivalente  R  O  = 
(Ca,  Mg,  Fe  O)  und  12  Äquivalente  Kieselsäure  ab,  so  bleiben 

59*15  Äquiv.  Kieselsäure, 

7-90     „  Thonerde, 
27  02     „  Kalkerde, 

oder 

7*487  Äquiv.  Kieselsäure, 
1*000     „  Thonerde, 
3-420     „  Kalkerde. 

welche  Verhältnisse  keiner  bekannten  Species  entsprechen,  jedoch 
selbst  bei  der  Annahme  von  etwas  freiem  Quarz  auf  ein  kieselreiches 
Silikat  von  Kalkerde  und  Thonerde  hinweisen,  woraus  sich  auch 
erklärt,  dass  hei  der  Analyse  des  Funkit  etwas  mehr  Kieselsäure  als 
die  Formel  3RO  .  2  SiOa  fordert,  gefunden  wurden,  indem  sichtlich 
und  unter  der  Loupc  erkennbar  noch  weisse  Partikelchen  dem  grünen 
Minerale  anhingen,  die  durch  Essigsäure  nicht  entfernt  werden 
konnten,  wenn  auch  im  Ganzen  ihre  Quantität  äusserst  gering  war. 

Eine  Formel  aus  dem  zuletzt  erhaltenen  Verhältnisse  der  Äqui- 
valentzahlen aufzustellen,  wäre  zu  hypothetisch,  da  die  Menge  des 
freien  Quarzes  nicht  zu  bestimmen  ist,  jedenfalls  ist  es  aber  ein 
Silikat  der  Formel  3  (CaO  .  Si  0$)  -f  AI,  0,  .  in  SiO,,  worin  man 
m  bei  gleichem  SauerstofTverhältnisse  in  beiden  Theilen  von  Basis 
zur  Säure  =  3  setzen  könnte. 
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Diese  Andeutungen  mögen  genügen,  um  auf  dieses  Mineral 
hinzuweisen,  dessen  Natur  bei  reichlicherem  Material  als  dem  vor- 
handenen leicht  dargethan  werden  könnte,  wozu  wohl  in  andern 
Sammlungen  Gelegenheit  geboten  werden  dürfte. 

3.  Heteromerit,  eine  Abänderung  des  Vesuvian.  —  Zusam- 
mensetzung des  Vesuvian,  als  einer  einzigen  Species. 

Da  R.  Hermann  sich  veranlasst  gefunden  hat,  eine  Trennung 
bei  denjenigen  Mineralen  vorzunehmen,  welche  gewöhnlich  unter 
dem  gemeinschaftlichen  Namen  Vesuvian  oder  Idokras  und  unter 
der  Formel  3  Ca,  FeO  .  Si  08  -f  AI,,  Fe,  Os  .  Si  0,  begriffen 
werden,  weil  die  Zusammensetzung  abweichend  befunden  wurde, 
(vergl.  meine  Übersicht  mineralogischer  Forschungen  in  den  Jahren 
1844 — 49,  Seite  179)  und  nach  seiner  Ansicht  zwei  Species  aufzu- 
stellen sind,  Yon  denen  er  die  eine  Heteromerit  nannte,  filr  die 
andere  den  Namen  Vesuvian  beibehielt  und  verschiedene  Formeln 
aufstellte,  so  gab  mir  ein  Exemplar  des  Heteromerit  von  der 
Schischimskaja  Gora  im  District  von  Slatoust  am  Ural  in  den  Samm- 
lungen des  k.  k.  Hof-Mineralien-Cabinetes  Gelegenheit,  die  nöthigen 
Untersuchungen  zu  veranstalten,  in  Folge  welcher  die  vorhandenen 
Resultate  sorgfältig  geprüft  wurden  und  sich  der  Schluss  ergab, 
dass  eine  Trennung  nicht  nothwendig  sei  und  dem  Vesuvian  eine 
andere,  als  die  oben  angegebene  Formel  zukomme. 

Das  Heteromerit  genannte  Mineral,  für  welches  im  Augen- 
blicke dieser  Name  beibehalten  wird,  bildet  kleine,  ziemlich  scharf 
ausgebildete,  in  einem  dichten  mit  dem  Namen  Granat  belegten 
Minerale  eingewachsene  quadratische  Krystalle.  Sie  bilden  die  Com- 
bination  ooP .  ooPoo  mit  einer  stumpfen  quadratischen  Pyramide  in 
normaler  und  einer  in  diagonaler  Stellung,  welche  sich  wegen  der  ver- 
brochenen Flächen  bei  ihrer  Kleinheit  nicht  genau  bestimmen  Hessen 
und  vielleicht  P  und  Poo  sind.  Die  quadratische  Basisfläche  oP  wurde 
auch  bisweilen  bemerkt.  Spaltbarkeit  wurde  nicht  wahrgenommen,  die 
Krystalle  auch  nicht  darauf  besonders  geprüft.  Der  Bruch  ist  muschlig 
bis  uneben,  ölgrün,  auf  den  Kry stallflächen  wachsartiger  Glasglanz,  auf 
den  Bruchflächen  Glasglanz,  durchsichtig  bis  halbdurchsichtig.  Strich 
weiss,  spröde,  specüisches  Gewicht  =3*380,  Härte=»7'0  und  etwas 
darüber. 

In  Säuren  wird  er  etwas  angegriffen.  Vor  dem  Löthrohre  ist  er 
für  sich  ziemlich  leicht  mit  Schäumen  zu  graulichgrünem  Glase 
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schmelzbar,  mit  Borax  zu  einem  auf  Eisen  reagirenden  klarem  Glase, 
welches  kalt  farblos  ist,  mit  Phosphorsalz  zu  einem  gleichen, 
welches  kalt  trübe  und  weiss  wird. 

Herr  Ritter  K.  Y.Hauer  Obernahm  die  quantitative  Bestim- 
mung, wozu  ich  ihm  sorgfältig  ausgewähltes  Material  Obergab.  Er 
fand  in  100  Theilen  nachfolgende  Bestandtheile: 

o.  b. 
36  89  36-30  Kieselsäure, 

22-28  Thonerde, 
34  81  35  15  Kalkerde, 

Spur  ?  Talkerde, 

4*56  Eisenoxydul, 
0-55  Glühverlust. 

98-76. 

Die  unter  h.  gemachten  Bestimmungen  wurden  an  einer  zweiten 
Probe  gemacht,  um  die  unter  a.  gemachten  zu  controliren.  Der 
Glühverlust  rührt  wahrscheinlich  daher,  dass  die  zur  Untersuchung 
gegebene  Probe  vorher  zur  Bestimmung  des  speeifisehen  Gewichts 
verwendet  und  bei  20°  getrocknet  wurde.  Die  Anwesenheit  einer 
Spur  von  Talkerde  nachzuweisen,  gelang  bei  der  zweiten  Probe  nicht, 
und  Herr  C.  v.  Hauer  glaubt,  dass  die  Spur  in  der  ersten  Probe 
vielleicht  auch  in  der  That  nicht  vorhanden  sei,  wie  auch  die  Analyse 
des  den  Heteromerit  einschliessenden  Minerals  wegen  des  gänzlichen 
Mangels  an  Talkerde  zeigt  und  wahrscheinlich  macht.  Bei  einer 
grossen  Menge  von  Kalkerde,  wie  sie  der  Heteromerit  enthält,  kann 
leicht,  wenn  solche  nicht  auf  das  vollständigste  ausgefällt  worden  ist, 
eine  Reaction  mit  phosphorsaurem  Natron  entstehen,  welche  bei  sehr 
geringen  Mengen  schwierig  zu  erkennen  ist. 

Der  Eisengehalt  wurde  als  Oxydul  berechnet,  weil  die  Farbe 
des  Minerals  dazu  veranlasste,  doch  ist  es  möglich,  dass  neben  dem 
Eisenoxydul  auch  ein  wenig  Eisenoxyd  vorhanden  sein  konnte.  Beim 
Glühen  wurden  die  grünen  Krystalle  gelb  und  nach  dem  Erkalten 
kam  die  frühere  Farbe  wieder. 

Wenn  aus  den  unter  a  angegebenen  Zahlen  die  Äquivalentzahlen 
berechnet  werden,  so  erhält  man 

8*077  Äquiv.  Kieselsäure, 

4*329     „  Thonerde, 
12-432     „  Kalkerde, 

1  *  267     „  Eisenoxydul, 
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woraus,  wenn  man  sie  auf  zwei  Äquivalente  Kieselsäure  reducirt,  um 
sie  mit  der  gewöhnlich  aufgestellten  Formel  des  Vesuvian  3  Ca,  Fe 
0  .  SiO,  +  AI„  Fe,  0,  .  SiO,  zu  vergleichen 

2  •  000  Äquiv.  Kieselsäure, 

1-072     „  Thonerde» 

3-078)  (Kalkerde, 

0-314|3392{Eisenoxydul 
folgen,  welche  wie  schon  früher  bemerkt  worden  ist,  zu  wenig  Kie- 
selsäure ergeben,  um  die  angeführte  Formel  zu  construiren,  sobald 
man  nicht,  was  in  der  nachfolgenden  Betrachtung  begründet  werden 
wird,  wenig  annähernde  Werthe  nehmen  will.  Die  Analyse  wurde 
auch  in  Rücksicht  auf  die  bekannten  Abweichungen  mit  grösstmög- 
licher  Sorgfalt  ausgeführt,  weil  es  sich  hier  darum  handelte,  die 
chemische  Constitution  des  Yesuvians  aufzuhellen.  Verdreifacht  man 
die  oben  aufgefundenen  Äquivalentzahlen,  so  ergeben  sich  für 

SiO,  AI,0,  Ca,  FeO 

6000  3-216  10176 

oder    6  3  10 

woraus  die  Formel  2  (5*  Ca,  Fe  O  .  2  SiO,)  +  3  AI,  O,  .  2  Si  0, 
folgt,  welche  den  gefundenen  Zahlen  am  besten  entspricht. 

Weil  der  Heteromerit  als  eine  Abänderung  des  Vesuv i ans, 
für  welchen  bis  zu  der  Trennung  Hermann's  allgemein  die 
Formel  3  Ca,  Fe  0  .  Si  0,  +  AI,,  Fe,  0, .  Si  0,  aufgestellt  wurde, 
in  einem  Granat  genannten  Minerale  eingewachsen  ist,  und  die 
allgemeine  Formel  aller  mit  dem  Namen  Granat  im  Allgemeinen 
benannten  Minerale  3  RO  .  Si  0,  -|-  R,  0,  .  Si  0,  ist,  der  Vesu- 
vian als  dimorphe  Substanz  der  Mischung  3  Ca,  FeO.  Si03  -f  AI,, 
Fe,  0,  .  Si  0,  angesehen  wird  und  es  hier  auffallend  erscheinen 
musste,  dass  in  einem  Minerale  gleicher  chemischer  Constitution 
der  Vesuvian  sich  als  gesonderte  Species  ausgeschieden  habe, 
während  die  umgebende  gleich  constituirte  Substanz  eine  andere 
in  überwiegender  Masse  vorhandene  Species  sein  soll,  so  unter- 
suchte auch  Herr  Ritter  C.  v.  Hauer  diese  gleichzeitig. 

Das  den  Vesuvian  einschliessende  Mineral,  welches  der  Unter- 
suchung gemäss  ein  sogenannter  Kalkthongranat  (Grossular) 
ist,  ist  dicht  mit  splittrigem  Bruche,  röthlichgrau,  schimmernd,  an  den 
Kanten  durchscheinend,  im  Striche  weiss,  von  gleicher  Härte  wie 
der  Vesuvian  und  hat  das  specifische  Gewicht  =  3*543.  Vor  dem 
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L5throhre  ist  er  mässig  schwer  schmelzbar  zu  dunklen  braunem 
Glase. 

Herr  K.  v.  Hauer  fand  bei  zwei  Proben  in  100  Theilen : 

a.  b. 

38*39  38*36  Kieselsäure, 

17*00  f         )  Thonerde, 

8*86  |26'60|  Eisenoxydf 

33*70  33*67  Kalkerde, 

Spur  Spur  Mangan, 

0*94  0-61  Glflhverlust, 

98*94  99-24. 
Die  mit  Soda  geschmolzene  Masse  zeigte  neben  Eisen  auch 
geringe  Manganreaction.  Der  Glühverlust  rührt  wahrscheinlich  auch 
davon  her,  dass  das  zur  Analyse  bestimmte,  klein  zerstückelte, 
splittrige  Mineral  zur  Bestimmung  des  specitischen  Gewichts  gebraucht 
wurde. 

So  wie  schon  die  Zahlen  der  dem  Vesuvian  entsprechenden 
Bestandtheile  zeigen,  sind  beide  Minerale  bestimmt  unterschieden 
und  die  Berechnung  ergibt  die  bekannte  Formel  3  CaO  .  Si  Oa+ AIa. 
Fe,  0$  .  SiOt.  Der  auffallende  Unterschied  in  der  Farbe  zeigt  auch, 
wie  die  Annahme  des  Eisenoxyds  in  dem  einen,  die  des  Eisenoxyduls 
in  dem  andern  vollkommen  gerechtfertigt  ist. 

Die  aus  den  Zahlen  der  ersten  Analyse  berechneten  Äquivalent- 
zahlen sind: 

8*475  Äquiv.  Kieselsäure, 
3*317)        f  Thonerde, 
1*  107) 4424  JEisenoiyd, 
12*054  Äquiv.  Kalkerde. 

zufolge  deren  man,  trotz  der  geringen  Differenz  diese  Substanz 
der  allgemeinen  Formel  3R  0  .  SiO,  -f-  R8  0,  .  SiOs  subsumieren 
kann  und  die  entschiedene  Abweichung  von  der  Substanz  des  Vesuvians 
hervorgeht.  Dazu  genügten  vollständig  die  erlangten  Resultate, 
obgleich  es  möglich  ist,  dass  andere  Proben  geringe  Differenzen 
ergeben  könnten,  weil  der  Vesuvian  durch  die  ganze  Masse  ver- 
streut ist  und  bei  der  sorgfältigsten  Auswahl  leicht  kleine  Theilchen 
des  Vesuvians  in  den  kleinen  Bröckchen  eingeschlossen  sein  dürften, 
die  bei  der  Zerstückelung  dem  Auge  entgehen.  Die  ausgeschiedenen 
Kryställchen  des  Vesuvians  konnten  entschieden  rein  erhalten  werden. 
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Was  nun  die  allgemeine  Formel  des  Vesuvians  und  die 
Trennung  Hermann 's  in  zwei  Species  betrifft,  so  ist  schon  längst 
die  Beobachtung  gemacht  worden  (vgl.  C.  Rammeisberg s  Hand- 
wörterbuch des  chemischen  Theiles  der  Mineralogie,  zweite  Abthei- 
lung, Seite  257) ,  dass  der  Sauerstoff  der  Kieselsäure  immer  etwas 
weniger  beträgt,  als  der  der  Basen,  während  beide,  der  Formel 
3RO .  Si  03-J-R803  .SiOs  gemäss,  einander  gleich  sein  sollten.  Wahr 
ist  es,  dass  man  dabei  zu  berücksichtigen  hat,  dass  die  Differenz 
meist  nur  unbedeutend  ist,  und  die  Menge  der  Basen  leicht  vermehrt, 
die  der  Kieselsäure  aber  dadurch  vermindert  sein  kann,  dass  etwas 
der  letzteren  bei  jenen  oder  in  der  Flüssigkeit  blieb,  wie  dies  wohl 
immer  der  Fall  ist,  und  diese  Gründe  bewogen  Rammeisberg  vor- 
läufig die  angeführte  Formel  beizubehalten,  doch,  wenn  man  erwägt, 
dass  diese  an  sich  unerhebliche  Differenz  als  constant  sich  ergibt,  so 
muss  ein  Grund  dafür  vorhanden  sein. 

Übrigens  zeigte  Rammeisberg,  wie  C.  F.  Naumann  in 
seinen  Elementen  der  Mineralogie  Seite  244  der  zweiten  Auflage 
und  ebenso  in  der  dritten  angibt,  dass  die  Formel  3RO  .  SiO,  +  R, 
0,  .  SiO,  =  3  RO  .  2  SiO,  +  R,  0,  .  SiO,  (wie  Naumann  sie 
schreibt)  für  die  betreffenden  Vesuviane  nur  in  der  Voraussetzung 
passt,  dass  alles  Eisen  als  Oxyd  vorhanden  ist.  Dass  aber  keines- 
wegs alle  Vesuviane  dieser  Formel  entsprechen,  dies  hat  Hermann 
durch  mehrere  Analysen  dargethan,  welche  beweisen,  dass  viele 
Varietäten  nach  der  Formel  3  (3  RO  .  Si 0,)  +  2  (AI,  0,  .  2  SiO,) 
zusammengesetzt  sind,  wobei  das  Eisen  gleichfalls  fast  nur  als  Oxyd 
auftritt.  Merkwürdig  ist  es,  wie  Naumann  bemerkt,  dass  sich 
dagegen  die  ersteren  Vesuviane  auch  unter  diese  Formel  bringen 
lassen,  wenn  man  in  ihnen  alles  Eisen  als  Oxydul  voraussetzt. 

Unter  solchen  Umständen  erschien  es  mir  nützlich,  bei  dem 
reichen  Material,  welches  die  Chemiker  zur  Entscheidung  über  die 
Formel  des  Vesuvians  geliefert  haben,  dasselbe  von  Neuem  zu  ver- 
gleichen und  auf  die  Lösung  des  Widerspruchs  bedacht  zu  sein.  Zu 
diesem  Zwecke  berechnete  ich  die  Äquivalentzahlen  aus  26  bekannt 
gewordenen  Analysen,  die  ich  der  Kürze  wegen  hier  nicht  wiederhole, 
sondern  nur,  wie  folgt,  angebe:  1.  Klaproth,  vom  Vesuv;  2.  der- 
selbe, aus  Sibirien;  3.  Berzelius,  von  Gökum  in  Schweden; 
4.  NordenskiÖl d,  von  Frugurd  in  Finnland;  5*.  v.  Kobell,  von 
der  Mussa-Alpe  in  Piemont;  6.  derselbe,  vom  Monzoniberge  in  Tyrol ; 
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7.  Magnus,  von  Slatoust  im  Ural  (nach  Hermann  von  der  Schi- 
schimskaja  Gora);  8.  derselbe,  von  Cziklowa  im  Banat;  9.  derselbe, 
von  Egg  bei  Christiansand;  10.  derselbe,  vom  Vesuv;  11.  Karsten, 
vom  Vesuv;  12. derselbe,  aus  Piemont;  13.  derselbe,  aus  dem  Saaser 
Thal;  14.  derselbe,  von  Haslau  bei  Eger;  15.  Hermann,  bräunlich- 
grüner,  vom  Flusse  Wilui  in  Ost-Sibirien ;  16.  derselbe,  pistaziengrüner, 
von  Achmatowsk  im  Districte  von  Slatoust ;  1 7.  derselbe,  spargelgrüner, 
vonPoläkowsk  im  Districte  von  Slatoust;  18.  Varrentrapp,  grüner, 
von  der  Schischimskaja  Gora  im  Districte  von  Slatoust;  19.  dess- 
gleichen;  20. Iwanow,  von  unbekanntem  Fundorte,  aus  dem  Districte 
von  Slatoust;  21.  Hermann,  apfelgrüner,  von  der  Barsowska  bei 
Kyschtym;  22,  23  und  24.  Rammeisberg,  von  Königsberg; 
25.  Sismonda,  von  der  Mussa-Alpe  im  Alathale;  26.  v.  Hauer, 
von  der  Schischimskaja  Gora. 

Nachfolgende  Übersicht  enthält  die  gefundenen  Äquivalentzahlen 
für  jede  untersuchte  Abänderung  nach  den  laufenden  Numern  und 
zwar  stehen  bei  jeder  einzelnen  Numer  in  der  ersten  Reihe  die 
direct  gefundenen  Äquivalentzahlen,  darunter  die  aus  der  Reduction 
der  Kieselsäure  auf  2  hervorgehenden,  darunter  unter  der  Rubrik  der 
Thonerde  die  summirten  Äquivalente  des  Eisenoxyds,  Mauganoxyds 
und  der  Thonerde;  unter  der  Rubrik  der  Kalkerde  die  summirten 
Äquivalente  der  Kalkerde,  der  Talkerde,  des  Natrons,  des  Kali,  des 
Eisen-  und  des  Manganoxyduls,  aus  welcher  Summirung  gleichzeitig 
das  Verhaltniss  des  Sauerstoffes  in  der  Kieselsäure  und  des  Sauer- 
stoffes in  den  Basen  RO  und  RaO,  gemäss  den  erhaltenen  Resultaten 
ersichtlieh  ist.  Zu  diesem  Zwecke  ist,  da  die  relative  SauerstofTmenge 
der  Kieselsäure  immer  =  6  ist,  in  der  Klammer  die  entsprechende 
Summe  des  Sauerstoffes  in  den  Basen  RO  und  R,0»  hinzugefügt, 
welche  Zahlen  daher  nicht  mit  den  Äquivalentzahlen  zu  verwechseln 
sind. 


SiO,  Al80.  CaO  FetO,       Mi>aOa  MgO  FeO  MnO  NaO 

t.   7-837  4-329  11-786  0-937  0  032  _  -  —  — 

2-000  1  105  3  008  0  239  0  008  —  —  —  - 

2  000  1-352  3  008  (7064) 

2.   9  271  3-161  12-143  0  688  -  —  -  —  - 

2-000  0682  2-620  0*148  -  —  -  —  — 

2  000  0*830   2-620  (B-HO) 
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SiO, 

A1203 

CaO 

Fe,0, 

Mn203 

MgO 

FeO 

MnO 

3. 

7-918 

3-477  12-257 

0-844 

0039 

1-390 

— 

— 

2-000 

0-878 

3  096 

0-213 

0-009 

0*351 

— 

— 

2000 

1100 

3-447 

(6*747) 

4. 

8*506 

3-385 

9893 

— 

0*042 

5-300 

1083 

— 

2000 

0-796 

2-326 

— 

0009 

1-246 

0-255 

— 

2-000 

0-805 

3-827 

(6*242) 

5. 

7-693 

4  030  12-717 

-— 

— 

— 

1-500 

— 

2-000 

1048 

3-307 

— 

— 

— 

0-390 

— 

2000 

1048 

3-697 

(6  841) 

c. 

8-310 

3012  13-657 

— 

— ™ 

1*783 

2  000 

0-725 

3-287 

■ 

0-431 

~~* 

A  AAA 

2-000 

0-725 

3*718 

(5-893) 

7. 

8-207 

3*523 

12*782 

— 

— 

0-386 

1*297 

0-419 

2000 

0-858 

3115 

0*094 

0-316 

0-102 

A  AAA 

2-000 

0-858 

3627 

(6-201) 

8. 

8-U03 

3-903 

11-575 

— 

1*493 

1*221 

/V  rtrt»* 

0-005 

2  000 

0-918 

2-722 

0-351 

0-287 

o-ooi 

A  rtrt/"v 

2-000 

0-918 

3-361 

(tri  lo ) 

9. 

8-313 

3-443 

11-391 

— 

* 

2-268 

1-803 

/V     >    ■  rt 

0-140 

2  000 

0-828 

2-752 

rt   •*  A  •» 

0-545 

rt  AAA 

0-434 

A  AA  ft 

0-034 

rt    rt  rtrt 

2-000 

0-828 

3-765 

(0  249) 

10. 

8-247 

4-578  10-600 

rt    rt  rt  a 

2*604 

1*109 

2-000 

1110 

2-573 

0-631 

0-269 

2-000 

1110 

3-473 

(0*803) 

11. 

8-278 

3-599 

12-039 

0-781 

— 

1*550 

rt  Ann 

0028 

2  000 

0-869 

2-909 

0-189 

— 

0*374 

rt  rtrt**/ 

0007 

2-000 

1058 

3-290 

(6  464) 

12. 

8-664 

3521 

12089 

0-537 

J  AUA 

1-350 

A    (Ii  1 

0211 

2-000 

0-813 

2-791 

rt    ■  rt  t 

0-124 

0-427 

/\  rt  £  rt 

0*049 

n  AAA 

2-000 

0-937 

3-267 

(6*078) 

13. 

8-477 

3-512 

13114 

0-387 

™™™ 

0-750 

rt    J  Qf\ 

0*182 

2000 

0*829 

3*094 

0-092 

0*177 

"""""""" 

A  A1A 

0043 

A  rtrtrt 

2*000 

0-921 

3-382 

(0145) 

14. 

8-764 

3-687 

12-457 

0-362 

*********** 

f~\  rt  /%rt 

0-269 

2-000 

0-843 

2-844 

0-083 

/V  AAl 

0061 

0-926 

3-000 

15. 

8-439 

2-786 

12-214 

0*668 

3185 

0*286 

0*140 

2000 

0*660 

2-895 

0*158 

0-755 

0068 

0033 

2-000 

0-818 

3751 

(6*205) 

16. 

8*305 

2-578  13*011 

0-890 

1.895 

0167 

0140 

2000 

0-621 

3133 

0-214 

0*456 

0040 

0034 

2  000 

0-835 

3-663 

(6*168) 

0155 
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SiO, 

CaO 

Fe20, 

Mn20s 

MgO 

FeO 

MnO 

NaO 

17. 

8-429 

2-791  11-671 

0-658 

3  100 

0170 

0-590 

2000 

0-662 

2-769 

01 56 



0-735 

0040 

0140 

2-0OO 

0-818 

3-684 

(6-138) 

■ 

18. 

8-290 

3-47H 

12-700 

— 



1-310 

1-761 

— 

— 

2000 

0-839 

3064 

— 

— 

0-316 

0-425 

— 

— 

2-000 

0-839 

3-805 

(6-322) 

19. 

8-353 

3-500  12  504 

— 

— 

1*405 

1-792 

— 

— 

2  000 

0-X'tH 

— 

— 

0  336 

0*429 

— 

— 

2-000 

0-K'tH 

•1.7  71 

(6-287) 

20. 

8- 185 

6  §  Oti 

1 1  U.II" 

— 

— 

0  929 

4-449 

— 

- 

2-000 

0-671 

~  W.Fi» 

— 

— 

0-227 

1*087 

— 

— 

2-000 

0-671 

4-000 

(6-028) 

21. 

8-653 

01 50 

— 

2  000 

0083 

— 

0-535  * 

2000 

0-74*» 

V   ff  TU 

2-807 

0  035 

— 

0-462 

0019 

— 

0123 

2-000 

0-780 

'{471 

(5*81 1 ) 

22. 

8*221 

3*268 

12'000 

0-901 

— 

2*630 

— 

— 

— 

■ 

2-000 

0-795 

2-919 

0-219 

— 

0-639 

— 

— 

— 

2-000 

1-014 

3-558 

(6  600) 

23. 

8-446 

2-944 

12193 

•  1-047 

— 

1*840 

— 

— 

— 

2000 

0-697 

2-887 

0-248 

— 

0-436 

— 

— 

— 

2-000 

0-945 

3-323 

(6-158) 

24. 

8-475 

2-693 

12057 

1-247 

— 

1-905 

— 

— 

- 

2-000 

0-635 

2-845 

0*294 

— 

0-450 

— 

— 

— 

.£•000 

0-929 

3295 

(6082) 

25. 

8-728 

2-140 

12175 

0-896 

2*222 

2000 

0-490 

2-789 

0-205 

0-509 

2000 

0095 

3-298 

(5-383) 

26. 

8  077 

4-329 

12-432 

1-267 

2-000 

1-072 

3-978 

0-314 

2000 

1-072 

3-392 

(6-608) 

Wir  ersehen  aus  dieser  Zusammenstellung  der  gefundenen  Äqui- 
valeutzalilcn  und  der  Sauerstoflverhältnisse  deutlich  genug,  dass  weder 
die  früher  allgemein  angenommene  Formel  des  Vesuvians  die  entspre- 
chende ist,  noch  dass  die  von  Hermann  in  Vorschlag  gebrachte 
Trennung  gerechtfertigt  wird,  denn  die  Schwankungen  der  Äquiva- 
lentzahlen für  die  Basen  RO  und  R,  0,  innerhalb  der  respectiven 
Werthe  2*620  und  4  009  einerseits,  1*352  und  0*673  andererseits 

')  Hier  ist  Kali  mit  Natron  von  Hermann  gefunden,  aber  beide  nicht  getrennt 
worden,  wesshalb  das  Mittel  aus  beiden  genommen  wurde.  Da  aber  sonst  Kalt 
nicht  vorkommt,  so  wurde  keine  eigene  Rubrik  dafür  ausgeworfen. 

Sitsb.  d.  malhein.-iiaturw.  Cl.  XII.  Bd.  II.  Oft.  12 
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sind  zu  bedeutend,  um  sie  für  zufällige  zu  halten.  Durch  die  bei- 
derlei Formeln  Hermann's  wird  nur  den  Schwankungen  eine  engere 
Grenze  gesetzt  und  durch  die  Trennung  in  zwei  isomorphe,  verschie- 
den constituirte  Species  der  Übelstand  scheinbar  beseitigt. 

Man  könnte  zwar  den  Grund  der  Schwankungen  in  dem  Umstände 
suchen,  dass  die  Bestimmung  des  Eisenoxyduls  und  Eisenoxyds,  des  Man- 
ganoxyduls und  Manganoxyds  eine  schwankende  ist  und  in  den  Resultaten 
der  Analyse  diese  Bestandtheile  oft  verwechselt  worden  seien,  weil 
dadurch  das  Verhältniss  der  basischen  Theile  unter  einander  und  des 
Sauerstoffs  in  Basen  und  Säure  beeinflusst  wird,  ich  bin  jedoch  weit 
entfernt,  zu  diesem  bequemen  Auskunftsmittel  die  Zuflucht  zu  nehmen, 
wenn  ich  auch  überzeugt  bin,  dass  nicht  immer  die  Oxydationsstufen 
so  angegeben  worden  sind,  wie  sie  in  dem  Minerale  vorhanden  waren 
und  dadurch  Schwankungen  hervorgebracht,  durch  entsprechende 
Berechnung  beseitigt  werden  können. 

Wir  dürfen  nur,  um  den  Einfluss  der  vier  Bestandtheile :  Eisen- 
und  Mangan-Oxyd,  Eisen-  und  Mangan-Oxydul  zu  beurtheilen,  die 
aus  den  Analysen  gefundenen  und  auf  die  Kieselsäure  =  2  reducirten 
Äquivalentzahlen  so  ordnen,  dass  die  Zahlen  der  Thonerde  nach  der 
Abnahme  auf  einander  folgen  und  anderseits  die  Äquivalentzahlen 
der  Kalkerde,  Talkerde,  des  Natrons  und  Kali  summiren,  so  werden 
wir  sofort  ersehen ,  dass  eine  andere  Ursache  vorliegen  muss.  Der 
Vergleichung  wegen  sind  in  der  nachfolgenden  Reihe  die  Zahlen  der 
ersten  beigefügt,  damit  man  herausfinden  kann,  welcher  Yesuvian 
es  sei. 

Al80,  Fcj.Mn.O,  Fe.MnO  Ca,Mg,Na,KO 


ttto 

0269 

3-204 

10. 

1105 

0-247 

3008 

1. 

1  072 

0-314 

3-078 

26. 

1048 

0-390 

3-307 

5- 

0-918 

0-288 

3073 

8. 

0-878 

0-222 

3-447 

3. 

0  869 

0189 

0007 

3-283 

11. 

0-858 

0-418 

3-209 

7. 

0-843 

0083 

0-061 

2-999 

14. 

0-839 

0-425 

3  370 

18. 

0838 

0-429 

3344 

19. 

0829 

0  092 

0043 

3-339 

13. 

0-828 

0*068 

3-297 

9. 

0-813 

0  124 

0049 

3  218 

12. 
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AI8Oa  Fc8,Mn80,  Fe.MnO  Ca,Mtf,Na,Ko 


0-000 

0-2  i»a 

2-572 

4. 

0-795 

i\  All) 

0-219 

Ji>i>h 

an 

22. 

0-745 

0-0 

0-019 

3-452 

21. 

0-725 

0431 

3-287 

6. 

0-697 

0-248 

3-323 

23. 

0-682 

0-148 

2-620 

2. 

0-673 

1-087 

2-922 

20. 

0-662 

9-156 

0-280 

3-504 

17. 

0-660 

01 58 

0101 

3-650 

15. 

0-635 

0-294 

3-295 

24. 

0-621 

0-214 

0-074 

3-589 

16. 

0-490 

0-205 

0-509 

2-789 

OK 
Ii). 

Hier  sehen  wir  auf  der  Stelle,  dass  die  Formel  3  R0  .  SiOs-f-R* 
0S  .  SiO,  nicht  der  allgemeine  Ausdruck  der  Zusammensetzung  der 
Vesuviane  sein  kann,  da  nicht  allein  die  Summe  der  Basen  Kalkerde, 
Talkerde,  Natron,  Kali  fast  durchgehends  an  sich  schon  höher  als 
dazu  nöthig  ist,  sondern  dieselbe  durch  Eisen-  oder  Manganoxydul 
noch  vermehrt  wird,  wenigstens  da,  wo  über  die  Annahme  dieser 
kein  Zweifel  ist,  dass  der  Gehalt  an  Eisen  und  Mangan  in  den  ver- 
schiedenen Oxydationsstufen,  selbst  bei  willkürlicher  Entscheidung 
Aber  dieselben,  wo  die  Beschaffenheit  des  Minerals  und  die  Analyse 
es  anders  erfordern,  nicht  ausreicht,  um  bei  abnehmender  Thonerde 
den  Ausfall  zu  decken,  dass  endlich  auch  die  Hermann  sehe  Tren- 
nung in  Verbindung  mit  einer  zweiten  Formel  nicht  ausreicht  und 
man  bald  genöthigt  sein  würde,  eine  dritte  oder  vierte  isomorphe 
Species  mit  verschiedener  chemischer  Constitution  anzunehmen. 

Das  aus  den  angestellten  Berechnungen  hervorgehende  und  all- 
gemein befriedigende  Resultat  ist  eine  neue  Formel  des  Vesuvian, 
aber  auch  nur  eine,  welche  bereits  schon  oben  als  dem  Resultate  der 
von  Herrn  C.  v.  Hauer  ausgeführten  Analyse  entsprechend  angeführt 
wurde  und  über  deren  allgemeine  Gültigkeit  es  nur  noch  weniger  Be- 
merkungen bedarf. — Es  ist  schon  jetzt  mehrfach  die  Erfahrung  gemacht 
worden,  dass  in  zusammengesetzten  Verbindungen,  wie  eine  solche  auch 
der  Vesuvian  darstellt,  die  beiden  Theile,  welche  auf  zweierlei  Basen 
begründet  sind,  nicht  in  dem  Verhältnisse  wie  Basis  zur  Säure  stehen 
und  daher  unveränderlich  sein  müssten.  Je  häuliger  ein  derartiges 
Mineral  vorkommt  und  je  mannigfaltiger  die  vicarirenden  Bestand- 
teile einer  Species  oder  einer  Gruppe  gleich  constituirter  Species 
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sind,  um  so  öfter  werden  wir  Gelegenheit  haben  zu  beobachten,  dass 
ein  Schwanken  der  beiden  Haupttheile  einer  Verbindung  der  dritten 
Ordnung  vorhanden  ist,  und  dass  die  Zahl  der  Species  ohne  Grund 
vermehrt  wird,  wenn  man  auf  das  mehr  oder  minder  stark  hervor- 
tretende Schwanken  begründete  Formeln  aufstellt,  wodurch  wohl  ein- 
zelne Analysen  repräsentirt  werden,  der  allgemeine  Ausdruck  aber 
verloren  geht. 

Wenn  wir  daher  in  dem  besonderen  Falle,  welchen  der  von 
Herrn  C.  v.  Hauer  analysirte  Vesuvian  von  der  Schischimskaja-Gora 
darbietet,  die  Formel  2  (5  Ca,  FeO  .  2  SiOs)  +  3  AI,  Oa  .  2  SiO, 
als  entsprechenden  Ausdruck  der  chemischen  Beschaffenheit  auf- 
stellten, so  wird  darum  nicht  dieses  Verhältniss  das  für  alle  Vesu- 
viane  gültige  sein,  die  allgemeine  Formel  aber  stets  diese  beiden 
Silikate  enthalten  müssen.  Wird  nur  in  der  Formel  nebenden  Haupt- 
bestandtheilen  Kalkerde,  Thonerde  und  Kieselsäure,  das  Eisenoxyd 
und  Oxydul  als  vicarirender  Bestandteil  aufgenommen,  weil  alle 
Vesuviane  Eisen,  wenn  auch  theil weise  nur  in  sehr  geringer  Menge 
enthalten,  so  ist  die  allgemeine  Formel  desVesuvians 

m  (5  Ca,  FeO  .  2  Si03)  +  3  Al8,  Fea  0,  .  2  Si03 
und  die  bis  jetzt  bekannten  Analysen  haben  gezeigt,  dass  der  Werth  m 
sich  auf  die  Nähe  der  Zahl  2  beschränkte  und  noch  nicht  so  auffal- 
lende Ausdehnung  erreichte,  wie  sie  andere  Species  aufweisen.  Eine 
specielle  Ausführung  der  den  einzelnen  Analysen  entsprechenden 
Werthe  wi  oder  die  Aufstellung  der  speciellen  Formeln  ist  nicht 
nothwendig,  da  die  Werthe  von  m  sich  aus  den  bereits  angeführten 
Äquivalenten  mit  Leichtigkeit  entnehmen  lassen. 

Dass  durch  die  neue  Formel  von  selbst  die  Geltung  des  Vesuvi- 
ans  als  einer  dimorphen  Species  wegfällt,  versteht  sich  ohne  weitere 
Rücksprache  über  diesen  Punkt. 
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Vorträge. 

Uber  den  Zusammenhang  der  Geschlechts-  und  Harnwerkzeuge 

bei  den  Ganoiden. 

m 

Von  dem  w.  M.,  Pr«f.  Dr.  Ijrtl. 

(An  eiaer  für  die  Df Dk.chriftc  Stimmten  Ahta.o.llnog.) 

Der  wesentliche  Inhalt  dieser  Abhandlung  besteht  in  Fol- 
gendem : 

1.  Bei  den  weiblichen  Spatularien  münden  die  Trichter  der 
Eileiter  in  eine  Yesica  urinaria  bicornis,  —  nicht  in  die  Ureteren. 
Die  Trichter  verliefen  eine  lange  Strecke  zwischen  den  Häuten 
der  Blase,  waren  auf  beiden  Seiten  symmetrisch,  einfach  und  offen. 
Nicht  so  bei  den  Männchen.  Hier  sind  die  Trichter  asymmetrisch , 
indem  einer  derselben,  der  linke,  sich  in  zwei  Zweige  theille, 
welche  in  der  äusseren  Wand  des  Blasenhornes  über  einander  ver- 
liefen, der  untere  in  die  Blase  einmündete,  der  obere  aber  blind 
abgeschlossen  endigte.  Der  rechte  Trichter  war  einfach  und  offen. 

2.  Bei  Lepidosteus-Weibchen  eine  ähnliche  Asymmetrie,  wie  bei 
männlichen  Spatularien.  Der  linke  Eileiter  mündet  mit  einer  ellip- 
tischen Erweiterung  in  das  entsprechende  Horn  einer  Vesica 
urinaria  bicornis,  hat  aber  über  dieser  elliptischen  Erweiterung 
noch  zwei  seitliche  Diverticula,  welche,  wie  die  Erweiterung ,  in 
der  unteren  Wand  der  Harnblase  eingeschlossen  sind.  Die  Diver- 
ticula enden  blind.  Sollten  sie  vielleicht  Nachschübe  eines  sich  nur 
einmal  durch  eine  Öffnung  in  die  Blase  entleerenden  Eileiters  sein, 
welche  bei  fernerem  Zunehmen  und  in  späterer  Zeit  sich  in  die  Blase 
öffnen,  worauf  die  alte  Öffnung  verwächst,  und  das  ihr  atigehörige 
Stück  des  Eileiters  verödet?  —  Der  rechte  Eileiter  hatte  die  ellip- 
tische Erweiterung  in  der  Blasenwand  mit  grosser  Endmündung,  und 
über  dieser  ging  ein  langer,  hakenförmig  gekrümmter  Ast  weiter 
zwischen  den  Blasenhauten  fort,  und  mündete  gleichfalls  in  die 
Blase  ein. 

3.  Bei  Acipenser  sturio,  A.  brettirostris,  A.  rutheuus  und 
A.  huHo  fanden  sich  nur  symmetrische  Verhältnisse,  und  einfache, 
bei  allen  Individuen  in  die  Harnblase  offene  Trichter ,  welche  lange 
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Strecken  zwischen  den  Blasenhäuten  verlaufen,  und,  weil  sie  weder 
eingeblasene  Luft  noch  Flüssigkeiten  aus  der  Blase  herauslassen, 
und  ihrer  Feinheit  wegen  (A.rnthenus)  auch  von  ihrem  Bauch-Ende 
aus  nicht  leicht  aufzublasen  sind,  för  blind  abgeschlossen  gehalten- 
werden könnten.  —  Scaphirhynchus  platyrhinm  stimmt  mit  den 
Sturionen  vollkommen  überein. 

4.  Bei  Polypterus  vollkommene  Symmetrie.  Der  Geschlechtsweg 
mündet  nicht  in  die  Blase.  Diese  fehlt.  Dagegen  münden  die  ver- 
einigten Ureteren  in  die  vereinigten  Eileiter  (bei  einem  wahrend  des 
Laichens  gefangenen  Weibchen).  Bei  Männchen  scheinen  ausfüh- 
rende Geschlechtswege  zu  fehlen,  und  dieselben  durch  die  Perito- 
ncal-Canäle  ersetzt  zu  werden.  (Man  weiss  wie  schwer  es  ist,  die 
Geschlechtsorgane  der  Fische,  wenn  sie  nicht  der  Laichzeit  nahe 
sind,  anatomisch  zu  untersuchen,  und  wie  sehr  die  in  der  Laich- 
zeit (ingerdicken  Canäle  nachher  zu  feinen  Fäden  eingehen.  Es  wird 
desshalb  das  über  die  männlichen  Lepidostei  Gesagte  nur  mit 
einer  gewissen  Zurückhaltung  geäussert.) 

5.  Bei  Amia  münden  die  Oviducte  wieder  in  eine  zweigespaltene 
Harnblase,  deren  rechte  und  linke  Hälften  asymmetrisch  sind,  indem 
die  rechte  Hälfte  grösser  ,  mit  der  langen  Axe  quer  gerichtet,  und 
ohne  Diverticula  ist;  die  linke  mehr  länglich,  schmäler  und  mit 
zwei  seitlichen  Diverticula  besetzt  erscheint.  Die  Peritoneal-Canäle 
haben  bei  dieser  Gattung  mit  den  Geschlechtsverrichtnngen  keinen 
Verkehr. 


Nachtrag  zur  eocenen  Flora  den  Monte  Promina  in 

Dalmatien. 
Von  dem  c.  M.,  Dr.  C.  v.  Ettings  bans  ca. 

( Aa*tng  ans  <'inw  für  die  Deak»ehri(teo  bestimmte«  Abhandlung.) 

Im  Laufe  des  verflossenen  Jahres  hatte  ich  die  Ehre,  der  hohen 
kais.  Akademie  eine  Abhandlung  über  die  fossile  Flora  des  Monte 
Promina  vorzulegen.  Eine  reichhaltige  Sammlung,  welche  Herr 
Rösler,  k.  k.  Oberbergamts- Assessor,  der  k.  k.  geologischen 
Hcichsanstalt  zum  Geschenke  machte  und  die  ich  zu  untersuchen 
Gelegenheit  hatte,  war  die  Veranlassung  zu  meiner  Arbeit. 

Bald  darauf  erhielt  ich  aber  durch  Herrn  Schlehan,  Director 
der  adriatischen   Kohlcngewcrkschaft  zu  Siverich,  ein  Schreiben« 
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worin  er  mir  die  Zusendung  seiner  durch  eine  Reihe  von  Jahren 
sorgfältig  angelegten  Sammlung  von  Pflanzenfossilien  ankündigte, 
die  er  an  den  Kohlen-Localitäten  des  in  dieser  Beziehung  bis  jetzt 
noch  nicht  untersuchten  Monte  Promina  zu  Stande  gebracht. 

Die  Untersuchung  dieser  zweiten,  mindestens  eben  so  reich- 
haltigen Sammlung  setzte  mich  in  die  Lage,  theils  Bestimmungen 
einer  nicht  geringen  Anzahl  von  neuen  Pflanzenfossilien  filr  diese 
Flora  festzustellen,  theils  auch  einige  Zweifel  über  jene  Bestimmun- 
gen, welche  sich  nur  auf  unvollkommnere  Reste  stützen  konnten, 
zu  beseitigen  oder  solche  zu  berichtigen. 

Dies  veranlasste  mich,  die  Abhandlung,  von  der  übrigens  ein 
Auszug  im  X.  Bande  der  Sitzungsberichte  der  mathematisch-natur- 
wissensch.  Classe,  S.  424  sqq.,  erschien,  vorläufig  noch  zurück- 
zuhalten und  jene  Ergänzungen  nachträglich  einzuschalten.  Eine 
dritte  Sendung,  welche  ich  durch  die  Gefälligkeit  des  Herrn.  Dr. 
Lanza,  Professors  der  Naturgeschichte  in  Zara,  erhielt,  schien 
anzudeuten,  dass  das  Material,  welches  die  fossile  Flora  des  Monte 
Promina  der  Forschung  bietet,  so  ziemlich  als  ausgebeutet  zu 
betrachten  sein  dürfte. 

Die  nachzutragenden,  in  dem  erwähnten  Auszuge  nicht  enthal- 
tenen Arten  sind  in  beifolgender  Tabelle  mit  Angabe  ihres  ander- 
weitigen Vorkommens  zusammengestellt. 


Aufiahlnng  der  Arten. 


Eocen-I-ocalitäten 

Neogeii-I.ocalilälcn. 

Ord.  Fltrideae. 

Confervite*  capilliformU 

Iiiring. 

Soltka. 

S.i||«r. 

Häring 

Delettcrite*  »phatrocoeeoi- 
det  Eltingsh  

Ord.  Sphenopttrideae. 

AdiarUitet  SekUhani  EU. 

- 

Ord.  Paljpadiaeeat. 

Blechnum  Braunii  Eltingsh. 

• 

Ord.  Najadeae. 

Caulinite*  arliculatus  EU. 

Hiiring 

Ord.  Tjpbareae. 
Tgphaeloipum  haeringia- 
num  Ettingsh.    .  . 
„    murUimum  lTng.  .  .  . 

Häring 
Häring 

Sagor 
Sagor 

Radoboj.ßilin,  Pohns- 
dorf. 
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Eocen-Locali  täten 


IliriuK. 


Maring 


HS  ring 
Hfiring 
Ilaring 


Hfiring 


Hfiring 
Hfiring 


Ord.  ArUcarpeae 

Artocarpidium 

Ettingsh  

Ord.  Nyitagiiieat. 

Puonia  eocenica  Ettingsh.  . 

Ord.  Laurlntae. 

Laut us  pachyphylla  Ett.  . 

Ord.  Santalaeeae. 

Santalutn  acheronticum 

Ettingsh  

„  salicinum  Ettingsh.  . 
n    osyrinum  Ettingsh.  . 

Ord.  Proteaceae. 

Banksia  Ungeri  Ettingsh.  . 

Ord.  Sapotaceae. 

Sapotacites  Daphne*  Ett. 
„  vaccinioides  Ettings.  . 
„    ambigutu  Ettingsh.  . 

Ord.  Nelunibonae. 

Nelumbium  nymphaeoides 

Ettingsh  

Ord.  Büttnerlarear. 

Dombeyopsu  grandifolia 
Ung  

Ord.  Stercullareae. 

Sterculia  Labrtuca  Ung.  . 
Celastrus  Andromedae  Ung. 
„    oreophüu*  Ung.  .  .  .  Hfiring 

Ord.  Rbauineae. 

Ceanothu»  zizyphoide»  Ung. 

Ord.  Euphorbiaccae.  ' 

Euphorbiophyllum  Druidum 
Ettingsh  

Ord.  Ijrtareae. 

Cullütemophyllum  diosmoi- 

de»  Ettingsh  

„  mclaleucae forme  Ett. 

Ord.  Paplllonareac 

Caesalpinia  Haidingeri  Ett. 
Casria  Zephyri  Ettingsh.  . 
„    Dione*  Ettingsh.    .  . 


Soliky. 


Sotzka 


Miftcen-Localitaten. 


Sagor 


Sotzk 


Sotzka 
Solzka 


Sotzka 


Sotika 
Sotzka 


Hfiring 


Maring 
Hfiring 
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SITZUNG  VOM  9.  FE  B  HU  AR  1884. 


Eingesendete  Abhandlungen. 

«*  * 

Uber  den  Felsöbänyt,  eine  neue  Mineralspec ies. 
Von  dem  w.  M.  W.  Haid  Jager. 

In  dem  Märzhefte  1853  der  Sitzungsberichte  der  kaiserlichen 
Akademie  der  Wissenschaften»  Band  X»  Seite  294»  erklärt  Herr 
Dr.  Kenngott  den  Felsobänyt  für  identisch  mit  dem  Hydrargillit» 
und  gibt  damit  auch  zugleich  die  erste  gedruckte  Nachricht  über 
jenen. 

Herr  Dr.  Kenngott  hatte  denselben  vorläutig  sehr  gut  cha- 
rakterisirt,  soweit  es  nämlich  die  ihm  zu  Gebote  stehenden  Stücke 
erlaubten ;  aber  es  fehlt  Einiges  in  der  Geschichte  dieser  Exemplare 
so  wie  der  Species  überhaupt,  und  durch  das,  was  mir  davon  bekannt 
ist,  fühle  ich  mich  besonders  verpflichtet,  sowohl  die  Ergänzungen 
hier  nachzutragen»  als  auch  neuere  Arbeiten  bekannt  zu  machen, 
welche  sich  auf  die  chemische  Zusammensetzung  desselben  beziehen, 

Die  Exemplare  nämlich  stammen  ursprünglich  aus  der  für  die 
damalige  Sammlung  der  k.  k.  Hofkammer  im  Münz-  und  Bergwesen, 
noch  als  unser  verewigter  Mohs  derselben  vorstand,  angekauften 
Mineralien-Sammlung  des  nun  ebenfalls  verewigten  k.  k.  Oberst- 
kammergrafen zu  Schemnitz,  Gabriel  von  Svaiczer.  Der  Fundort 
ist  unzweifelhaft  Felsöbanya.  Die  Sammlung  der  k.  k.  geologischen 
Reichsanstalt  besitzt  nämlich,  nebst  der  aus  zusammengehäuften 
Kugeln  bestehenden  Varietät,  welche  Hr.  Dr.  Kenngott  beschreibt, 
auch  eine  sehr  schöne  Druse  des  bekannten  Felsobänyaer  Barytes  in 
niedrigen  rhombischen  Prismen,  von  der  Grösse  von  zwei  bis  drei 
Zoll,  auf  welchen  die  Kugeln  des  Felsobanyts  einzeln  und  mehrere 
zusammen  gruppirt  aufgewachsen  sind ,  also  auch  das  Vorkommen 
auf  den  dortigen  Gängen  erläutern. 

Bei  der  Aufstellung  der  Sammlung  in  den  Jahren  1841  und 
1842  musste  ich  wohl  auf  diese  wirklich  sehr  auffallenden  Exemplare 
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aufmerksam  werden.  Einige  Untersuchungen  würden  angestellt, 
sowohl  in  Bezug  auf  Form  und  Masse ,  als  auch  vorläufig  auf  den 
chemischen  Bestand  vor  dem  Löthrohre  in  dem  Laboratorio  des  k.  k. 
General-Landes-  und  Haupt-Münz-Probiramtes,  wobei  sich  bereits 
Wasser  und  Alaunerde  als  Bestandteile  herausstellten.  Die  Aussicht 
bei  einer  neuen  eben  bevorstehenden  Einsendung  von  Felsöbanya 
mehrere  Exemplare  zur  Vergleichung  und  zur  chemischen  Analyse 
zu  erhalten»  war  Ursache ,  die  Bekanntmachung  vorläufig  zu  ver- 
schieben, doch  machte  ich  späterhin  einstweilen  von  dem  Namen 
„Felsöbä*nyt*  Gebrauch.  Auch  das  Exemplar  im  k.  k.  Hof-Mineralien- 
Cabinete  wurde  von  uns  dahin  übertragen. 

Gustav  Bose  beschrieb1)  damals  auch  den  Hydrargillit  von 
der  Schischimskaya-Gora  zu  Achmatowsk  bei  Slatoust  im  Ural. 
Gerne  hätte  ich  vor  einer  Bekanntmachung  diesen  mit  dem  Felsobanyt 
verglichen.  Erst  später  erhielt  ich  kleine  Krystalle  von  meinem 
hochverehrten  Freunde  Gustav  Bose  selbst  die  von  ihm  beschrie- 
benen regelmässig  sechsseitigen  Prismen  von  hlassgrünen  Farben, 
an  welchen  ich  noch,  am  15.  December  1847,  den  Dichroismus 
beobachten  konnte.  Das  obere  Bild  der  dichroskopischen  Loupe,  in 
der  Bichtung  der  Axe  der  Krystalle  polarisirt,  zeigte  die  Krystalle 
blassapfelgrün,  das  untere,  senkrecht  auf  die  Axe  polarisirt,  blass- 
spargelgrün.  Der  erste  Farbenton  doch  etwas  dunkler  als  der  zweite« 
also  mehr  absorbirt,  und  dadurch  mit  allen  Chloriten  und  Glimmern 
übereinstimmend. 

Die  Kugeln  des  Felsöbänyt's  sind  aber  keine  Zusammenhäufun- 
gen regelmässig  sechsseitiger  Prismen  oder  überhaupt  in  das  rhoin- 
boedrische  Krystallsystem  gehöriger  Formen,  sondern  die  Individuen, 
aus  welchen  sie  bestehen,  gehören,  so  weit  sich  dies  unterscheiden 
lässt,  in  das  orthotype  Krystallsystem.  Ich  hatte  schon  damals  die 
Beobachtungen  angestellt,  und  habe  sie  nun  sorgfältig  revidirt.  Die 
Kugeln  Hessen  sich  von  einem  der  Stücke  leicht  in  die  kleinen  Indi- 
viduen trennen,  die  über  eine  halbe  Linie  lang  sind,  und  selbst  schon 
unter  der  Loupe  sehr  deutlich  die  freistehenden  Krystallspitzen 
zeigen.  Es  sind  Blättchen  mit  einem  Endspitzenwinkel  von  etwa 
68  Grad,  nach  beiläufiger  Schätzung  in  dem  Felde  eines  Mikroskops 
bei  neunzigfacher  Vergrösserung.  Senkrecht  auf  die  Flächen,  welche 


V>  PogrpfniiorfTs  Aniialeii.  XLVIII ,  Ö64. 
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diesen  Winkel  einschliessen,  erfolgt  die  perlmutterglänzende 
Theilungsfläche,  parallel  der  breiten  Fläche  der  Blättchen.  Auch  im 
polarisirten  Lichte  zeigt  sich  deutlich,  dass  senkrecht  auf  die  Blätt- 
chen keine  absolut  symmetrische  Axe  vorhanden  sei,  indem  die 
Bläitchen  das  Licht  depolarisiren  und  bei  gekreuzten  Polarisirern  in 
den  um  je  45°  verschiedenen  Lagen  abwechselnd  licht  und  dunkel, 
oder  complementär-farbig  erscheinen.  Bei  der  Kleinheit  der  Krystalle 
konnte  ich  nicht  unterscheiden,  ob  die  Endkanten  nicht  etwa  einen 
schiefen  Winkel  mit  der  breiten  Fläche  einschliessen,  wodurch  ein 
noch  geringerer  Grad  von  Symmetrie,  etwa  das  augitische  Krystall- 
system.  bezeichnet  würde.  Schon  diese  Bestimmungen  schliessen  die 
Möglichkeit  aus,  den  Felsöbänyt  mit  dem  Hydrargillit  zu  vereinigen. 

Der  Name  Hydrargillit  war  zuerst  von  Davy  *)  dem  Wavellit 
aus  Devonshire  gegeben  worden,  in  welchem  später  Fuchs  *)  erst 
die  Phosphorsäure  auffand,  die  er  kurz  vorher  in  dem,  von  ihm 
sogenannten  Lasionit  von  Amberg  entdeckt  hatte.  Hausmann*) 
nannte  den  Wavellit  früher  strahligen  ,  den  Kalait  dichten  Hydrar- 
gillit, hat  aber  nun  ebenfalls  den  neuen  Namen  Hydrargillit  für 
Gustav  Rose's  neue,  Wavellit  für  die  alte  Species  angenommen. 
In  chemischer  Beziehung  ist  nun  aber  auch  der  Gibbsit  von  Richmond 
in  Massachusetts  zu  erwähnen,  der  nach  Torrey  64*8  Thonerde 
und  34-7  Wasser  enthält,  was  der  Formel  Al2  0,  +  3  H,  0  ent- 
spricht, gerade  wie  dies  Kenngott  *)  für  den  Felsöbänyt  annimmt, 
indem  der  Glühverlust  32-4  beträgt.  Aber  Hermann  *)  findet  den 
Gibbsit  theils  aus  einem  Hydrat  von  phosphorsaurer  Thonerde,  theils 
aus  Thonerde  -  Hydrat  in  wandelbaren  Verhältnissen  bestehend. 
B.  Silliman  d.  j.  fand  in  einigen  Stücken  nur  ganz  wenig 
(0*59  pCt.),  oder  gar  keine  Phosphorsäure.  Dagegen  fand  v.  Ko- 
bell  keine  Phosphorsäure  in  dem  sogenannten  Wavellit  von  Villarica 
in  Brasilien  (Thonerde  67  26,  Wasser  32  39  auf  99  65),  dem  er 
nun  ebenfalls  obige  Formel  gibt,  genau  so  wie  Hermann  •)  die 
Mischung  des  Hydrargillits  findet,  nur  dass  letzterer  noch  eine  kleine 


>)  Phil.  Trans.  1805.  1,  1.15. 

*)  Schweigger'»  Journal.  XVIII,  288;  XXIV,  121. 

3)  Handbuch  I,  443,  444;  II,  349,  1088. 

*)  Mineralogische  Forschungen.  1844—49.  88,  91. 

»)  Fünfte»  Supplement  n.  s.  w.  S.  113. 

A)  Erdmann,  T.  XIA 
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Menge  (143  pCt.)  Phosphorsäure  enthält.  Rammeisberg  schlägt 
vor  <).  das  Thonerdehydrat  AI,  0,  -f  3  H  0  überhaupt  Hydrargillit 
zu  nennen ;  der  Name  Gibbsit  bliebe  dann  für  das  zuweilen  dem- 
selben beigemengte  Phosphat. 

Bei  einer  Vergleichung  von  Exemplaren  von  Gibbsit  von  Rich- 
mond  und  von  Villarica,  die  wohl  sehr  genau  an  einander  anschliessen, 
in  dem  k.  k.  Hof-Mineralien-Cabinete,  zeigte  sich,  dass  das  getropftem 
Wachse  ähnliche  Ansehen  des  ersteren  doch  keinen  amorphen  Zustand 
verrathe,  im  Gegentheil  ist  die  Oberfläche  deutlich  krystallinisch, 
ähnlich  manchem  Wavellit,  wenn  auch  sehr  fein.  Die  Varietäten  von 
Villarica  bestehen  aus  abwechselnd  mehr  oder  weniger  dichten  nie- 
renförmigen  Lagen,  wie  dies  oft  am  braunen  Glaskopf  vorkommt.  Man 
kann  durch  Zerdrücken  leicht  Krystallfragmente  —  bis  %  Linie 
lang  —  absondern,  die,  mit  dem  Mikroskope  untersucht,  ähnlich  wie 
die  kleinen  einzelnen  Felsobänyt-Krystalle,  das  Licht  depolarisiren, 
und  daher  gewiss  nicht  wie  die  sibirischen  rhomboedrisch,  sondern 
wohl  wahrscheinlicher  orthotyp  sind,  wie  etwa  der  Waveljit.  Die 
Härte  des  Gibbsits  ist  =  2*5  —  3*0,  wenig  unter  der  des  Calcits; 
die  des  Felsöbänyts  ist  viel  geringer  ==  1-5. 

Während  ich  einige  der  Formen-  und  Massenverhältnisse  näher 
untersuchte,  und  sich  doch  immer  ein  sehr  weit  von  allen  Alaunerde- 
hydraten  abweichender  Habitus  herausstellte,  hatte  der  k.  k.  Haupt- 
mann, Herr  Karl  Ritter  v.  Hauer,  eine  vollständige  chemische  Ana- 
lyse eingeleitet;  ihm  verdanke  ich  das  Ergebniss,  das  ich  mich  freue 
hier  mittheilen  zu  können. 

„Felsobänyt.  Es  wurden  zur  Analyse  Stücke  gewählt,  welche 
gänzlich  frei  von  Eisenoxyd hydrat  waren ,  welches  dasselbe  öber- 
kleidet.  Das  Mineral  ist  in  Salzsäure  wenig  löslich;  die  einzelnen 
Krystallblättchen  werden  beim  Kochen  mit  dieser  Säure  aus  ihren 
kugelförmigen  Aggregaten  getrennt  und  bleiben  unzersetzt  in  der 
Flüssigkeit  suspendirt.  Auch  in  Schwefelsäure  ist  es  nur  theilweise 
zu  einer  milchigen  Flüssigkeit  auflöslich.  Mit  Soda  geschmolzen,  wird 
es  in  Wasser  fast  ganz,  in  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  aber 
vollkommen  auflöslich.  Vor  dem  Löthrohre  gibt  er  mit  Kobaltsolution 
die  Reaction  auf  Thonerde.  Mit  Soda  auf  der  Kohle  in  der  Reductions- 
flamme  geschmolzen,  gibt  er  mit  Nitroprussidnatrium  die  bekannte 


«)  Ei  dm  au  ii,  T.  XI.  :J2.  XLVII  I. 
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Yiolette  Färbung.  Phosphorsäure  konnte  mit  molybdansaurem  Ammo- 
niak keine  nachgewiesen  werden. 

Die  qualitative  Untersuchung  ergab :  Wasser ,  Schwefelsaure, 
Thonerde. 

Im  Glaskolben  erhitzt,  gibt  es  viel  Wasser,  welches  sauer 
reagirt;  es  entweicht  nämlich,  wie  in  den  meisten  Verbindungen  der 
Schwefelsäure  mit  schwachen  Basen,  ein  Theil  dieser  Säure. 

Bei  100°  erhitzt,  wurden  in  zwei  Versuchen  11-59  und  11-57% 
Gewichtsverlust  gefunden,  das  ist  3  Äquivalente.  Das  so  getrocknete 
Mineral  unter  eine  Glasglocke  neben  einer  Schale  mit  Wasser  gestellt, 
ergab  nach  24  Stunden  eine  Gewichtszunahme  von  12*65%.  Es  hatte 
mithin  nicht  nur  die  bei  ,100°  entwichene  Wassermenge,  sondern 
auch  1*07%  an  hygroskopischem  Wasser  aufgenommen,  da  es  sich 
im  fein  gepulverten  Zustande  befand.  Es  dürfte  hierin  ein  Beweis 
liegen,  dass  jene  Menge  des  Wassers,  welche  bei  100°  entwich, 
wirklich  zur  Constitution  des  Minerals  gehört. 

Durch  Glühen  lässt  sich  fast  auch  die  ganze  Menge  der 
Schwefelsäure  austreiben;  doch  bedarf  es  heftigen  und  anhaltenden 
Glühens.  Als  Gesammtglühverlust  wurden  gefunden:  53*12%. 

Bezüglich  der  quantitativen  Analyse  wurde  das  Mineral  mit  dem 
Fünffachen  an  kohlensaurem  Natron  gemengt  und  geschmolzen,  die 
geschmolzene  Masse  in  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  gelöst,  die 
Schwefelsäure  durch  Chlorbaryum ,  und  nach  Entfernung  des  über- 
schüssigen Barytes  die  Thonerde  mit  Ammoniak  und  Schwefelammo- 
nium gefallt.  Die  Menge  des  Wassers  wurde  in  besonderen  Proben 
des  Minerals  durch  Glühen  mit  Bleioxyd  bestimmt. 

Gefunden  wurden  in  100  Theilen  des  lufttrockenen  Minerals: 

Im  Mittel 

Schwefelsäure  jg.^l  16 * 47 
Thonerde  ...  45 . 9 j }     45  *  53 

Wasser   37*37}  37'27 

99-27 

Die  Berechnung  ergibt  nachfolgende  Verhältnisszahlen  der 
Äquivalente: 

Schwefelsäure  0-41  oder  1        oder  1 

Alaunerde         0-88    „    2-14    „  2 

Wasser  4*  14    „  10*09    „  10 
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Hieraus  folgt  die  Formel:  2ALO,  .S0a+10HO,  und  es  ergeben 
sich  die  gefundenen  und  berechneten  YVcrthc ,  wie  folgt : 

In  100  Theilen: 

Berechnet .  (iefauden. 

Schwefelsäure  (SO,) .. .    40  17-18  16*47 

Alaunerde  (2  AI,  0,).  .  102-8  44  15  45-53 

Wasser  (10  HO)   90  38  -66  37  -27 

232-8  99-99  99-27 

Das  Mineral  gehört  sonach  zu  dem  Geschlechte  der  Websterito 
(Alaun-Haloide)  und  dürfte,  vermöge  seiner  chemischen  Zusammen- 
setzung am  nächsten  dem  Paraluminit  stehen,  mit  welchem 
Namen  C.  Stein berg  *)  eine  Abänderung  des  Aluminites  aus  der 
Umgebung  von  Halle  bezeichnet  hat,  welcher  zufolge  der  Analyse  von 
Märtens  und  Schmid  nach  der  Formel  2AlaO,  .  SO,  -f  15HO 
zusammengesetzt  ist,  und  bei  100°  4  Atome  Wasser  25 % 
verliert.4* 

Durch  die  Ergebnisse  von  Hrn.  v.  Hau  er 's  vorstehender  Unter- 
suchung war  nun  plötzlich  das  Feld  der  Vergleichung  ein  sehr  ver- 
schiedenes, nicht  mehr  Hydrargillit  und  Gibbsit  —  die  Alaunerde- 
Hydrate,  sondern  vielmehr  Websterit,  Aluminit.  Paraluminit  —  die 
Hydrate  — ,  der  schwefelsauren  Alaunerde-Verbindungen.  Aber  auch 
von  den  bisher  bekannt  gewordenen  unterscheidet  sich  der  Felso- 
bänyt  hinreichend,  denn  selbst  der  ihm  am  nächsten  stehende 
Paraluminit  enthält 

Schwefelsäure  14-039  —  14-54 
Alaunerde  ...  35-961  —  36- 17 
Wasser   50  000  —  49-03 

Der  Aluminit  oder  Websterit  hat  nach  den  Arbeiten  von  Stro- 

» 

meyer,  Schmid,  Marchand  und  Dufre*noy  die  Formel 
Al,0,  .  SO,  ~\~  9H04,  die  charakteristischen  nierenförmigen  Varie- 
täten von  Halle  und  Newhaven  sind  nach  Stromeyer  zusammen- 
gesetzt aus 

Schwefelsäure.  23-37  —  23-37 

Alaunerde          30-26  —  29-87 

Wasser   46-37  —  46-76 


*)  Rrdmann.  Journal  für  praktische  Chemie.  XXXII,  495. 
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Man  kennt  eigentlich  das  Individuum  der  unorganischen  Natur 
des  Mineralreiches  erst,  wenn  man  vollständig  mit  den  Verhältnissen 
der  Form,  der  Masse  und  der  Materie  bekannt  ist.  Bei  den  im  Vor- 
hergehenden betrachteten  Varietäten  ist  zwar  unsere  Kenntniss  nocli 
in  mancher  Beziehung  mangelhaft,  aber  doch  nicht  mehr  als  bei 
manchen  längst  beschriebenen  Species,  und  ich  stehe  daher  nicht 
an,  auch  diese,  und  zwar  unter  dem  bereits  vorläufig  unter  uns  ange- 
wendeten Namen  Felsöbänyt  als  neuein  die  Systeme  aufzuneh- 
mende Species  den  Mineralogen  vorzuschlagen ,  und  ich  föge  nur 
noch  zur  Vervollständigung  das  Schema  derselben  bei. 

Form.  Orthotyp.  Längliche  sechsseitige  Blättchen  mit  zwei 
Winkeln  von  68°  zu  kugelförmigen  Gestalten  gruppirt.  Den  Winkel 
von  68°  bilden  die  Flächen  des  Längsprismas  D  in  ihrem  Durch- 
schnitte mit  der  Theilungsquerfläche  oo  D.  Der  Querbruch  durch 
Massen  zusammengehäufter  Kugeln  von  etwa  einer  Linie  Durch- 
messer zeigt  einige  Ähnlichkeit  mit  dem  Bruche  des  Pyrophyllits. 

Masse.  Weiss,  die  Krystalle  durchsichtig,  optisch  zweiaxig. 
Perlmutterglanz  auf  der  Querfläche  oo  D.  Die  Kugeln  schneeweiss, 
im  Ganzen  undurchsichtig,  öfters  an  der  Oberfläche  von  Eisenoxyd- 
hydrat gelb  gefärbt.  Sehr  milde;  Härte  =  1-5;  Gewicht  =  2*33  nach 
Dr.  Kenngott. 

Materie.  Gewässerte  schwefelsaure  Alaunerde  in  dem  Ver- 
hältnisse der  Formel  2  AI,  0,  .  SO,  +  10  HO,  mit  1718  Schwe- 
felsäure, 44*15  Alaunerde  und  38  66  Wasser,  nach  Hrn.  Karl 
Ritter  v.  Hauer. 

Die  Geschichte  der  Species  ist  ausführlich  in  dem  Vorher- 
gehenden gegeben,  nur  schien  es  wünschenswert!],  aus  dem  Ganzen 
dasjenige  auszulesen ,  was  das  Bild  der  Species  in  den  drei  Rich- 
tungen darstellt. 

Die  systematische  Stellung  ist  gewiss  am  naturlichsten  in 
der  Nähe  der  übrigen  analogen  Verbindungen,  neben  Aluminit 
und  Paraluminit,  die  ebenfalls  in  kugeligen  Krystalloiden  gruppirt 
erscheinen,  wenn  auch  aus  noch  viel  kleineren  Individuen  beste« 
hend,  deren  Form  noch  gar  nicht  bekannt  ist.  Aber  die  Ähnlich- 
keit mit  dem  Gibbsit,  die  mit  dem  Wavellit,  der  ja  selbst  in  der 
That  zu  vielen  Verwechslungen  mit  Gibbsit  Anlass  gab,  ist  unver- 
kennbar. Der  Wavellit  steht  wie  der  Aluminit  in  der  Ordnung  der 
Haluide,  aber   der  Gibbsit   mit  dem  Hydrargillit  in  der  Ordnung 
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der  Glimmer.  Er  würde  sich  besser  an  die  ersten  anschlössen,  wie 
dies  bereits  Herr  Dr.  Kenngott  *)  bemerkt,  aber  vielleicht  dann 
noch  andere  Veränderungen  zweckmässig  nach  sich  ziehen. 


Über  die  Einwirkung  doppeltschwefeligsaurer  Alkalien  auf 

organische  Substanzen. 
Von  Fr.  Rochleder  und  Dr.  R.  Sek* an. 
I.  Amalinsäure. 

Der  Eine  von  uns  hat  vor  mehreren  Jahren  unter  dem  Namen 
Amalinsäure  ein  Oxydationsproduct  des  KafTein  beschrieben,  welches 
mit  mehreren  daraus  hervorgehenden  Zersetzungsproducten ,  dem 
Cholestrophan  und  dem  MurexoYn  eine  den  Abkömmlingen  der  Harn- 
säure homologe  Reihe  bildet  (Sitzungsb.  der  kais.  Akademie,  Juli- 
heft, 1850).  Wir  haben  das  Product  der  Einwirkung  des  doppelt- 
schwefeligsauren  Ammoniaks  auf  die  Amalinsäure  analysirt.  Wird 
Amalinsäure  mit  einer  concentrirten  Lösung  des  doppelt-schwefelig- 
sauren  Ammoniaks  im  Überschusse  übergössen,  so  löst  sie  sich  beim 
Erwärmen  in  einigen  Augenblicken  vollkommen  auf.  Die  Lösung  ist 
sehr  blassgelb  gefärbt.  Steigt  die  Temperatur  der  Lösung  bis  zu 
ihrem  Siedepunkte,  so  wird  die  Farbe  dunkler  gelb  und  es  erscheinen 
einige  nadeiförmige  Krystalle,  deren  Menge  beim  Sieden  der  Lösung 
rasch  sich  vermehrt,  so  zwar,  dass  nach  wenigen  Minuten  die  Flüssig- 
keit ganz  davon  erfüllt  ist  und  breiartig  wird.  Wird  die  Flüssigkeit 
vom  Feuer  entfernt,  so  dauert  das  Kochen  in  derselben  noch  einige 
Minuten  fort,  die  gelbe  Farbe  verschwindet  und  das  Ganze  erstarrt 
zu  einer  Masse  weisser,  seidenglänzender  Nadeln,  welche  die  Mutter- 
lauge wie  ein  Schwamm  einsaugen,  so  dass  das  Geföss  umgekehrt 
werden  kann,  ohne  dass  der  Inhalt  herausfällt. 

Man  bringt  diese  Masse  auf  ein  Filter  und  wäscht  sie  mit  kaltem 
Wasser,  presst  sie  zwischen  erneutem  Löschpapier  und  trocknet  sie 
im  leeren  Räume  über  Schwefelsäure. 

« 

Die  Substanz  gab  bei  der  Analyse  folgende  Resultate: 

1.  0-3755  Substanz  gaben  0*600  Kohlensäure  und  O  l  83  Wasser. 

I.  0*3760  Substanz  gaben  0*542  Platin. 


')  Da»  Mohs'whe  .Mineralaystem  u.  s.  w.  1853;  S.  t9. 
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II.  0-3980  Substanz  gaben  0  630  Kohlensäure  und  01 92  Wasser. 

II.  0-324  Substanz  gaben  0  458  Platin. 

Die  Amalinsäure,  die  zur  Darstellung  verwendet  wurde,  stammte 
yon  zwei  Bereitungen  her,  und  die  Übereinstimmung  der  Resultate 
scheint  uns  eine  Bürgschaft  für  die  Richtigkeit  derselben. 

Die  erhaltenen  Zahlen  geben  auf  100  Theile  berechnet  folgende 
Zusammensetzung: 

Gefunden. 


Berechnet. 

20  Äquiv. 

Kohlenstoff 

=  120 

—   4317  — 

43-31 

—  4316 

14  . 

Wasserstoff 

-  14 

—     504  — 

5-41 

—  5-35 

4  * 

Stickstoff 

=  56 

—  2014  — 

20-47 

—  2007 

H  „ 

Sauerstoff 

=  88 

_   31-65  — 

30-81 

—  31-42 

278 

—  10000  — 

10000 

—  10000 

Schwefel  ist  in  der  Substanz  nicht  enthalten,  wir  haben  uns 
davon  durch  mehrere  Versuche  überzeugt.  Der  etwas  zu  hoch  gefun- 
dene Wasserstoff  röhrt  von  dem  kalten  Mischen  im  Mörser  her;  eine 
erhöhte  Temperatur  Hess  eine  Zersetzung  der  Substanz  befürchten, 
das  Mischen  in  der  Röhre  vermittelst  des  gewundenen  Drathes  ging 
nicht  an,  da  die  faserige  Structur  der  Substanz  eine  genaue  Mengung 
auf  diese  Weise  nicht  zuliess. 

Dieser  Zusammensetzung  nach  ist  die  Substanz  eine  Verbindung 
von  der  Oxalursäure  der  Kaffer-Eiche  mit  dem  Murexan  dieser  Reihe, 
weniger  einem  Äquivalente  Wasser. 

C*0  H14  N%  On  +  HO  =  C10  H7  Na  07  +  C10  H8  N,  06 

C10  H7  Na  07  =  C4H%,C,H,N207.  [C6  H,  N,  07  ist  Oxalursäure.] 

Co  Hs  N,  05  =  C4H4,C.H4N205.  [C.  H4  Na  06  ist  Murexan.] 

In  feuchtem  Zustande  der  Luft  ausgesetzt,  färbt  sich  die  Substanz 
in  Folge  des  Ammoniakgehaltes  der  Atmosphäre  bald  rosenroth,  erhitzt 
wird  sie  zersetzt  und  stösst  einen  aus  deutlich  erkennbaren  Krystall- 
flittern  bestehenden,  zum  Theil  farblosen ,  zum  Theil  purpurfarbenen 
Rauch  aus.  In  allen  Lösungsmitteln  ist  dieser  Körper  sehr  schwer 
oder  unlöslich,  nur  in  Säuren  löst  er  sich  mit  grosser  Leichtigkeit 
Mit  Platinchlorid  versetzt,  gibt  die  salzsaure  Lösung  weder  für  sich 
noch  auf  Zusatz  von  Alkohol  und  Äther  einen  Niederschlag,  die  Sub- 
stanz ist  daher  weder  eine  Base  noch  ein  Ammoniaksalz.  Wird  die 
Substanz  mit  wässerigem  Platinchlorid  übergössen  und  längere  Zeit 

SiUh.  d.  mathem.-natnrw.  Cl.  XII.  Bd.  II.  Hfl.  13 
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sich  selbst  fiberlassen,  so  geht  eine  Zersetzung  vorsieh,  in  Folge 
deren  eine  chlor-  und  stickstoffhaltige  Platinverbindung  in  schönen 
lichtgelben  Krystallen  sich  ausscheidet,  die  in  Alkohol  unlöslich  sind. 
Diese  Krystalle  hinterliessen  geglüht  58-77  pCt.  metallisches  Platin. 
Die  Verbindung  N8  Ha  Pt  Cl  von  Rei  set  fordert  58-68  pCt.  Platin. 

Die  Zersetzung,  welche  hier  vorgehen  muss,  lässt  sich  durch 
folgendes  Schema  darstellen : 

C.o  Hu  N4  On  +  OH  +  Pt  C18  =  C80  H14  N4  018,  HCl,  Pt  Cl. 
C«0  H14  N4  018  +  Pt  C1  =  N8  H.  Pt  Cl  +  C,,  H8  N8  018. 

Der  Körper  C80  H8  N8  0t8  ist  aber  seiner  Zusammensetzung 
nach  wasserfreie  Parabansäure  der  Kaffer-Eiche  mehr  wasserfreier 
Mesoxalsäure  derselben  Reihe. 

C30  H8  N3  012  =  C4  H4>  C6  08  -|-  C4  H4,  C»  N8  04. 

Mesoxalsäure.  Paral>ao*fiure. 

Ob  die  gepaarte  Parabansäure  (i.  e.  Cholestrophan)  und  die  der 
Mesoxalsäure  entsprechende  Verbindung  unter  Aufnahme  von  je  zwei 
Äquivalenten  Wasser  sich  in  der  Flüssigkeit  Über  der  Platinverbindung 
aufgelöst  befinden,  zu  untersuchen,  hinderte  uns  die  geringe  Menge 
der  zur  Disposition  stehenden,  kostspieligen  Substanz. 

IL  Stearopten  aus  Cassiaöl. 

In  Gemeinschaft  mit  Herrn  Prof.  Hlasiwetz  hat  Einer  von  uns 
einen  krystallinischen  Körper  unter  dem  Namen  Stearopten  aus  Cassia- 
öl beschrieben.  Herr  Apotheker  Dittrich,  dessen  Güte  wir  damals 
das  Material  zu  danken  hatten ,  hat  durch  eine  neue  Quantität  dieses 
Stoffes  uns  in  den  Stand  gesetzt,  einige  weitere  Versuche  darüber 
anzustellen. 

Es  wurde  in  der  erwähnten  Arbeit  (Sitzungsb.  der  kais.  Akademie, 
Juniheft  1850)  die  Vermuthung  ausgesprochen,  dass  das  durch  Um- 
krystallisiren  gereinigte  Stearopten  eine  Verbindung  zweier  Körper 
sein  könne,  wofür  die  Zusammensetzung  des  flüchtigen  Öles  sprach, 
das  durch  Einwirkung  von  wässeriger  Kalilauge  auf  das  Stearopten 
sich  bildet.  Diese  Vermuthung  ist  zur  Gewissheit  geworden. 

Wenn  das  Stearopten  mit  einem  Überschusse  von  doppeltschwe- 
feligsaurcm  Natron  (in  Wasser  gelöst)  Übergossen  wird,  wirken 
beide  Körper  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  auf  einander  ein. 
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Wird  das  Gemisch  zum  Sieden  erhitzt,  so  schmilzt  das  unreine  Stea- 
ropten  zu  einem  bräunlichen  öle,  während  die  schwefeligsaure 
Natronlösung  sich  gelblich  färbt.  Lässt  man,  nachdem  das  Sieden 
fünf  Minuten  gedauert  hat,  die  Flüssigkeit  langsam  abkühlen,  so  löst 
sich  plötzlich  beim  Umschütteln  das  Stearopten  gänzlich  auf,  unter 
Zurücklassung  eines  schmierigen,  braunen  Harzes,  welches  das  rohe 
Stearopten  verunreinigte.  Man  filtrirt  die  Lösung  schnell  von  dem 
Harze  ab  und  lässt  sie  weiters  sich  abkühlen.  Es  zeigen  sich  nach  eini- 
ger Zeit  einzelne  Krystalle  am  Boden  der  Flüssigkeit.  Rührt  man  die 
Flüssigkeit  durch  einander  und  reibt  an  den  Wänden  mit  einem  Glas- 
stabe, so  trübt  sie  sich  und  setzt  eine  Menge  von  krystallinischen 
Flocken  ab,  die  man  auf  einem  Filter  sammelt.  Die  abfiltrirte  Lösung 
erstarrt  nach  dem  völligen  Erkalten  zu  einer  Krystallmasse  von  scbnee- 
weisser  Farbe,  welche  die  Mutterlauge  in  sich  einsaugt.  Man  presst 
die  Krystalle  zwischen  feiner  Leinwand,  wäscht  sie  mit  etwas  Alkohol 
ab  und  presst  sie  von  Neuem. 

Auf  diese  Weise  zerlegt  sich  das  Stearopten  in  einen  sich  zuerst 
ausscheidenden,  krystallisirten  Körper  und  in  einen  zweiten,  der  mit 
doppeitsch wefeligsaurem  Natron  in  Verbindung  tritt.  Wir  wollen 
den  Ersten  Benzhydrolsäure ,  den  Zweiten  Benzhydrol  nennen.  Das 
Stearopten  ist  demnach  eine  Verbindung  von  Benzhydrolsäure  und 
Benzhydrol.  Das  Benzhydrol  verbindet  sich  wie  Bittermandelöl  oder 
alle  Aldehyde  nach  den  Versuchen  von  Bertagnini  mit  zwei  Äqui- 
valenten schwefeliger  Säure  und  einem  Äquivalente  Natron,  während 
die  Benzhydrolsäure  frei  wird. 

So  leicht  es  gelingt,  die  Benzhydrolsäure  zu  erhalten,  so  unmög- 
lich ist  es,  das  Benzhydrol  rein  darzustellen.  Aus  der  Verbindung  mit 
schwefeliger  Säure  und  Natron  abgeschieden,  nimmt  es  so  rasch 
Sauerstoff  auf,  dass  man  stets  Producte  einer  weiter  oder  weniger 
weit  fortgeschrittenen  Oxydation  des  Benzhydrol  erhält ,  wenn  man 
dieses  darzustellen  versucht.  Der  Wasserstoffgehalt  nimmt  in  diesen 
Producten  ab,  der  Sauerstoffgehalt  zu,  je  länger  sie  der  Atmosphäre 
ausgesetzt  sind. 

Die  Krystalle  der  Benzhydrolsäure,  so  wie  sie  sich  bei  der  oben 
angegebenen  Bereitungsweise  ausscheiden,  sind  gelblich  gefärbt. 
Diese  Farbe  ist  ihnen  nicht  eigenthümlich,  sie  rührt  von  einer  Spur 
färbender  Materie  her,  die  übrigens  auf  das  Resultat  der  Analyse  ohne 
Einfluss  ist. 

13» 
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O  l  475  Substanz  gaben  0-3940  Kohlensäure  und  0  0830  Was- 
ser. Die  Substanz  wurde  im  Vacuum  getrocknet. 

Dies  entspricht  folgender  procentischer  Zusammensetzung : 

Berechnet.  Gefunden. 

42  Äquiv.  Kohlenstoff   =  252  —    73  04  —  72-84 

21      „     Wasserstoff  =    21  —     609  —  6  25 

9      „     Sauerstoff     =    72  —    20  87  —  20  91 

34ß  —  10000  —  10000 

Um  die  Spur  fremdartiger  Materie  wegzuschaffen,  welche  die 
gelbliche  Färbung  der  Säure  bedingt,  genügt  es,  dieselbe  mit  Kalk- 
wasser zu  schütteln,  die  Lösung  zu  Gltriren  und  aus  der  filtrirten 
Flüssigkeit  durch  eine  Säure  die  Benzhydrolsäure  zu  fällen.  Sie 
erscheint  in  voluminösen,  schneeweissen  Flocken,  die  mit  kaltem 
Wasser  gewaschen  werden ,  worin  die  Säure  sehr  schwer  löslich  ist. 

Wird  Benzhydrolsäure  in  Kalk wasser  gelöst,  durch  einige  Tropfen 
sehr  verdünnter  Salpetersäure  etwas  von  der  Säure  ausgefällt,  um 
sicher  zu  sein,  dass  kein  überflüssiger  Kalk  vorhanden  sei,  so  erfolgt 
auf  Zusatz  von  salpetersaurer  Silberlösung  ein  weisser,  flockiger 
Niederschlag,  der  bei  100°  C.  getrocknet  einen  Stich  ins  Violette 
bekömmt.  Über  100°  C.  erhitzt,  schmilzt  das  Silbersalz  und  erstarrt 
beim  Erkalten  zu  langen  Nadeln. 

0  -2350  des  Salzes  gaben  0-4755  Kohlensäure  und  0  097  Wasser 

0-2615  Salz  hinterliessen  0  0555  metallisches  Silber  oder  21-22 
pCt.  metallisches  Silber. 

Dies  entspricht  folgender  Formel : 

Berechnet.  Gefunden. 

42  Äquiv.  Kohlenstoff  —  55  07  —  55- 14 

21     „      Wasserstoff  =?  4-59  —  458 

10     „     Sauerstoff  =  17-46  —  17-50 

0-9  „     Silberoiyd  =  22  85  —  22-78 

loo-oo  -^ioo^ocT 

Es  enthält  eine  kleine  Menge  freier  Säure  beigemengt.  Ferner 
hat  die  Säure  C4a  Hal  0»  ein  Äquivalent  Sauerstoff  aus  der  Luft  auf- 
genommen, während  das  Salz  getrocknet  wurde.  So  viel  geht  aus  der 
Analyse  des  Salzes  hervor,  dass  das  Atomgewicht  der  Säure  drei- 
mal so  gross  ist,  als  ihrer  einfachsten  Formel  C,4  H7  Os  entspricht. 

Wird  die  Verbindung  des  Benzhydrols  mit  doppeltschwefelig- 
saurem  Natron  mit  Schwefelsäure  übergössen,  die  mit  viel  Wasser 
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verdünnt  ist,  so  scheidet  sieb  unter  Entwicklung  von  schwefeliger 
Säure  ein  farbloses,  ätherisches  öl  aus,  das  nach  mehreren  Stunden 
zu  Krystallen  erstarrt.  Das  Öl  so  wie  die  Krystalle  besitzen  den  star- 
ken Zimmtgeruch  des  Stearopten.  Aus  wasserfreiem  Alkohol  umkrystal- 
lisirt  und  im  Yacuo  getrocknet,  gaben  sie  bei  der  Analyse  folgende 
Zahlen : 

0-2330  Substanz  gaben  0*6380  Kohlensäure  und  01 355  Wasser. 
Auf  100  Theile  berechnet: 

•  Berechnet.  Gefunden. 

42  Äquiv.  Kohlenstoff    =  252  —    74  77  —    74  63 

21      „     Wasserstoff    =    21  —     623  —  645 
8      „     Sauerstoff     =    64  —    1900  —  1892 

337  _  100  00  —  100  00 

Die  Formel  C%8  Hal  08  drückt  die  Zusammensetzung  eines 
Gemenges  von  Cu  H7  Os  und  Cu  H7  0«  oder  C42  Htl  09  aus.  Die 
Substanz ,  welche  in  der  schwcfeligsauren  Verbindung  enthalten  ist, 
oxydirt  sich  sowohl  in  dieser  Verbindung,  als  noch  viel  lebhafter, 
wenn  sie  aus  derselben  ausgeschieden  wird. 

Wird  die  Verbindung  des  zweifachschwefeligsauren  Natrons 
mit  Benzhydrol  mit  Wasser  zum  Sieden  erhitzt,  so  scheidet  sich  aus 
der  Flüssigkeit  eine  Menge  von  Öltröpfchen  aus,  die  sich  an  der  Ober- 
flache  zu  einem,  dem  Cin na myl Wasserstoffe  ähnlichen  Öle  sammeln,  das 
bei  Berührung  mit  einem  festen  Körper  zu  einer  Krystallmasse 
erstarrt.  Durch  Umkrystallisiren  aus  siedendem  Alkohol  werden  reine, 
glänzende,  farblose  Krystalle  gewonnen,  die  lufttrocken  zur  Analyse 
verwendet  wurden. 

0-266  dieser  Krystalle  gaben  0-7380  Kohlensäure  und  O  l  545 
Wasser. 

Dies  entspricht  folgender  procentischer  Zusammensetzung  und 
Formel : 

Berechnet.  Gefunden. 

28  Äquiv.  Kohlenstoff    =  168  —    75  6  —  75-66 
14     „     Wasserstoff  =    14  —     6-3  —  645 
5     „     Sauerstoff     =    40  —    181  —  1789 

222  —  1000  —  10000 
Ctg  Hu  05  ist  der  Ausdruck  für  ein  Gemenge  von  C1%  H7  Oa  und 
Cu  H7  Os  zu  gleichen  Äquivalenten.   Auch  hier  hat  die  Oxydation 
.  schon  bedeutende  Fortschritte  gemacht. 
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Eine  auf  dieselbe  Weise  bereitete  Substanz  wurde  nach  dem 
Umkrystallisiren  aus  Alkohol  mehrere  Stunden  auf  100°  C.  erwärmt, 
wobei  sie  als  gelbes  öl  erscheint,  das  nach  dem  Erkalten  zu  einer 
krystallinischen  Masse  erstarrt. 

Die  Analyse  gab  folgendes  Resultat : 

0-322  Substanz  gaben  0-8575  Kohlensäure  und  0*1840  Wasser. 

42  Äquiv.  Kohlenstoff   =  252  —  ^7304  —  G<72-57 

21     „      Wasserstoff  =    21  —     6-OSt  —  634 
9     „       Sauerstoff    =    72  —    2087  —    21  09 

345  —  10000  —  10000 

Es  ist  ein  Körper  von  nahe  derselben  Zusammensetzung,  welche 
der  Benzhydrolsäure  zukömmt,  durch  Oxydation  des  Benzhydrols 
gebildet  worden. 

Die  fortschreitende  Oxydation,  welche  das  Benzhydrol  in  Berüh- 
rung mit  dem  Sauerstoffe  der  Luft  erleidet,  zeigt  sich  durch  die  Ver- 
änderungen, welche  das  Benzhydrol  nach  längerer  Aufbewahrung  in 
seiner  Farbe  und  anderen  Eigenschaften  darbietet.  Reine,  farblose 
Krystalle  wurden  nach  mehrmonatlicher  Aufbewahrung  unter  einer 
Glasglocke  gelb,  an  manchen  Stellen  zi mm t braun.  Einige  waren 
schwarz  geförbt. 

Wenn  die  Verbindung  des  Benzhydrol  mit  doppeltschwefelig- 
saurem  Natron  mit  Kalilauge  übergössen  wird,  scheidet  sich  das 
Benzhydrol  ebenfalls  in  Öltröpfchen  aus. 

Wir  führen  hier  die  Analyse  der  doppeltschwefeligsauren 
Nutronverbindung  des  Benzhydrol  an,  bemerken  aber,  dass  es  unter 
vier  Darstellungen  nur  einmal  gelang,  die  Substanz  so  schnell  trocken 
zu  erhalten,  dass  sie  nicht  durch  Oxydation  verändert  war. 

0-4400  gaben  0-5230  Kohlensäure  und  0  1 285  Wasser. 

0-3750  gaben  0  1 730  schwefelsaures  Natron,  i.  e.  20- 13  pCt. 
Natron. 

Zieht  man  das  Natron  als  zweifachschwefeligsaures  Natron  ab, 
so  bleibt  für  die  organische  Substanz,  das  Benzhydrol,  folgende 
Zusammensetzung : 

14  Äquiv.  Kohlenstoff    =    84  —  84-00  —  83-92' 

8     „      Wasserstoff  «     8  —  8  00  —     8  3« 

1     „      Sauerstoff     —     8  —  800  —  7-69 

100  —  100  00  —  100  00 
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Die  Verbindung  selbst  ist  aus  einem  Äquivalente  des  Benzhydrol, 
zwei  Äquivalenten  schwefeliger  Säure  und  einem  Äquivalente  Natron 
ohne  Wassergehalt  zusammengesetzt. 

Die  Formel  CM  H,5  05,  welche  der  Eine  von  uns  in  Gemein- 
schaft mit  Prof.  Hlasi  wetz  für  das  Stearopten  aus  Cassiaöl  aufstellte, 
stimmt  mit  den  Analysen  des  Stearopten  nicht  besser  als  die  folgende 
Formel ,  welche  mit  den  Zersetzungsproducten  im  besten  Einklänge 
steht. 


56  Äquiv.  Kohlenstoff 
29     „  Wasserstoff 
10     n  Sauerstoff 


Berechnet. 

-  336  —  75-51 

-  29  —  6-52 
=    80  —  17-97 

445  —  100  00 


Gefunden. 

—  7?35  -^7^24 

6-86  —  6-83 

—  17-79  -  17-93 

—  100  00  —  100  00 


C5«  HM  010  =  C4a  H,,  09  +  Cf%  H8  O 

Stearopten.         Benzhydrolsäure.  Benxbydrol. 

Das  Product,  welches  aus  dem  Stearopten  durch  Einwirkung 
von  Kalihydratlösung  in  der  Siedhitze  entsteht,  hat  eine  der  Formel 
C*2  H2S  Oh  entsprechende  Zusammensetzung.  Seine  Bildung  beruht 
auf  der  Aufnahme  von  Wasser  und  Sauerstoff:  C42  Haf  O»  +  HO  +  O 
=  C%a  H,4  On. 

Die  Entstehung  einer  Säure,  die  isomer,  vielleicht  identisch  mit 
Nitrobenzogsäure  ist,  bei  Behandlung  des  Stearopten  mit  Salpeter- 
säure, erklärt  sich  aus  der  Zusammensetzung  der  Benzhydrolsäure, 
die  sich  nur  durch  einen  etwas  grösseren  Wasserstoffgehalt  von  der 
Benzoesäure  unterscheidet,  während  das  Benzhydrol  um  ein  Äquiva- 
lent Wasserstoff  mehr  enthält  als  der  Äther  der  Benzoesäure. 

Die  Benzhydrolsäure  ist  eine  sehr  schwache  Säure,  darum  erhält 
man  sie  leicht  wasserfrei  und  nur  schwierig  als  Hydrat.  Das  Äqui- 
valent Hydratwasser,  das  sie  enthält,  geht  leicht  in  der  Wärme  hin- 
weg, aber  auch  im  luftleeren  Baume  aber  Schwefelsäure  entlässt  die 
Säure  dasselbe.  Um  das  Hydrat  darzustellen  wurde  Benzhydrolsäure 
in  Kalkwasser  gelöst,  die  Lösung  Gltrirt,  durch  Salzsäure  die  Säure 
in  weissen  krystallinischen  Flocken  gefällt,  auf  einem  Filter  mit 
Wasser  gewaschen  und  dann  lufttrocken  zur  Analyse  verwendet, 
welche  folgende  Zahlen  gab. 

0  1800  Säure  gaben  0  4705  Kohlensäure  und  0  1020  Wasser. 


Digitized  by  Google 


198   Rochleder  u.  SohwarE.  Ober  Einwirkung  dop|MflUchwefelljfMurer  Alkalien. 

Dies  entspricht  folgender  Zusammensetzung: 


10      „     Sauerstoff      -    80  —    22  60  —  2249 

354  —  10000  —  100  00 

C»3  HM  Olo  =  CM  H81  0,  +  HO. 

Da  die  Masse  des  Materiales,  das  zu  unserer  Verfügung  stand, 
eine  beschränkte  war ,  lag  es  ausser  dem  Bereiche  der  Möglichkeit, 
einige  Reactionen  näher  zu  studiren,  die  wohl  das  Studium  werth 
gewesen  wären. 

Das  Stearopten  wird  durch  Ammoniak  in  eine  stickstoffhaltige 
Substanz  verwandelt.  Mit  doppeltschwefeligsaurem  Ammoniak  er- 
hitzt, tritt  eine  heftige  Reaction  ein.  Die  Flüssigkeit  vom  Feuer 
genommen  fahrt  fort  zu  kochen ,  so  dass  sie  leicht  aus  den  Gefässen 
geschleudert  wird.  Nach  dem  Erkalten  hat  man  eine  gelbliche,  klare 
Flüssigkeit,  in  welcher  ein  Stickstoff-  und  schwefelhaltiger  Körper 
enthalten  ist;  der  Stickstoff  ist  in  demselben  nicht  in  der  Form  von 
Ammoniak,  der  Schwefel  nicht  als  schwefelige  Säure  enthalten. 

DieBenzhydrolsäure  löst  sich  in  erwärmter  englischer  Schwefel- 
säure mit  anfangs  rothbrauner,  bald  beim  Erhitzen  grün  werdender 
Farbe  auf.  Auf  Zusatz  von  Wasser  fallen  dunkelgrünblaue  Flocken 
nieder.  Alle  diese  Metamorphosen  konnten  aus  Mangel  an  Material 
nicht  näher  studirt  werden. 

In  kurzer  Zeit  werden  wir  die  Resultate  einer  Untersuchung 
über  die  Einwirkung  des  schwefeligsauren  Ammoniaks  auf  Äsculetin 
vorlegen,  die,  wie  wir  glauben,  von  Interesse  sein  werden.  An  die 
Versuche  über  das  Äsculetin  schliessen  sich  die  über  Kaffeegerb- 
säure an. 


Berechnet.  befunden 


42  Äquiv.  Kohlenstoff 
22     „  Wasserstoff 


=  252  —  71  19  —  71-28 
=    22  —     6-21  -  623 
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Gasverdichtung*  -  Versuche. 
Von  Dr.  J.  flauerer. 

Die  Resultate  der  über  die  Verdichtung  der  Gase  unter  sehr 
hohem  Drucke  angestellten  Versuche,  welche  ich  schon  in  meinen 
früheren  Berichten  f)  bekannt  machte,  haben  es  heinahe  zur  Gewiss- 
heit gemacht,  dass  man  durch  die  blosse  Anwendung  des  mechani- 
schen Druckes  kaum  das  gewünschte  Ziel,  nämlich  die  permanent 
ausdehnsamen  Gase  in  den  flüssigen  und  festen  Zustand  überzuführen, 
je  erreichen  wird.  Die  Hindernisse,  welche  der  ferneren  Fortsetzung 
der  Versuche  in  dieser  Richtung  hemmend  entgegentraten,  habe  ich 
in  denselben  Berichten  bereits  erwähnt. 

Da  ich  aber  nun  in  dem  Besitze  des  mit  so  viel  Mühe  und  Geld- 
opfern verfertigten  Apparates  war,  so  wollte  ich,  führte  er  auch 
nicht  zur  Erzielung  der  erwünschten  Resultate,  doch  mit  ihm  noch 
fernere  Versuche  anstellen,  welche,  wenn  sie  auch  wegen  der 
grossen  angewandten  Kräfte  auf  scharfe  wissenschaftliche  Genauig- 
keit keinen  Anspruch  haben  machen  können,  immerhin  Wissenswerthes 
genug  zu  liefern  vermögen.  Auch  dürfte  kaum  ein  zweiter  ähnlicher 
Apparat  vorhanden  sein,  und  es,  sind  nicht  nur  persönlicher  Muth, 
sondern  hauptsächlich  praktische  mechanische  Kenntnisse  erforder- 
lich, um  derlei  Untersuchungen  durchzufuhren.  In  meinem  zweiten 
Berichte  habe  ich  schon  auf  ein  Verfahren  hingewiesen,  die  Atmo- 
sphären-Zahl bei  so  bedeutendem  Drucke  annäherungsweise  bestim- 
men zu  können,  jedoch  konnte  man  dadurch  nur  eine  bestimmte 
Anzahl  Atmosphären  und  diese  nur  sehr  ungenau  ermitteln. 

Meine  früheren  Versuche  lehrten  schon,  dass  die  Gase  bei  sehr 
hohem  Drucke  dem  Ma  rio  tte'schen  Gesetze  nicht  mehr  folgen, 
sondern  sich  in  einem  weit  geringeren  Verhältnisse  zum  ausgeübten 
Drucke  verdichten  lassen  und  dass  bei  gleichem  Drucke  die  Dichte 
der  einzelnen  Gase  verschieden  sei.  Es  war  daher  erforderlich ,  den 
Apparat  so  einzurichten,  dass  man  das  Verhältniss  des  angewandten 


i)  Sitiungsberichte  der  kais.  Akademie  der  Wissenschaften,  mathem.-naturw.  Classe 
Bd.  V,  S.  351,  1850  und  Bd.  VI,  S.  557,  1851. 
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Druckes  zur  Dichte  der  Gase  bei  sehr  verschiedener  Pression  ermit- 
teln konnte. 

Zu  diesem  Ende  stellte  ich  den  Apparat  so  her,  dass  man 
während  des  Comprimirens  immer  den  Druck  im  Recipienten  erken- 
nen und  durch  Rechnung  die  Atmosphären-Anzahl  bestimmen  konnte. 
Ich  brachte  daher  an  jenem  stählernen  Stücke,  womit  der  Recipient 
am  oberen  Ende  verschraubt  ist  und  zwar  in  jener  Bohrung,  worin 
sich  die  Ausströmungs-Öffnung  befindet,  eine  stählerne  Schraube 
an,  welche  durch  zwei  konische  Flächen  in  luftdichte  Verbindung  mit 
dem  Recipienten  gesetzt  werden  konnte  und  worin  sich  eine  sehr 
genaue  cylindrische  Bohrung,  von  1  y»  Zoll  Länge  und  1 .445  Wiener 
Linien  im  Durchmesser,  befand.  In  dieser  Bohrung  kann  sich  ein 
gehärteter  Stahlstift  von  einem  Zoll  Länge,  welcher  mit  der  grossten 
Genauigkeit  eingeschliffen  ist ,  auf-  und  nieder  bewegen.  Das  eine 
Ende  dieses  Stiftes  geht  in  eine  stumpfe  Spitze  aus,  während  in  dem 
unteren  Ende  mittelst  einer  kleinen  Schraube  eine  Lederkappe 
befestiget  werden  kann.  Das  spitze  Ende  dieses  Stiftes  steht  eine 
Linie  aus  der  cylindrisehen  Bohrung  hervor  und  druckt  hier  auf  einen 
Hebel-Apparat. 

Es  kann  nämlich  an  der  stählernen  Schraube  ein  12%  Zoll 
langes  Eisen  befestiget  werden,  welches  einem  Hebel-Apparate  zur 
Stütze  dient.  Es  sind  zwei  einarmige  Hebel  so  in  Verbindung  ge- 
bracht, dass  einer  auf  den  andern'  wirkt.  Der  kürzere  Hebel ,  auf 
welchen  der  Stahlstift  drückt,  hat  eine  Länge  von  ii  Zollen.  Vom 
Unterstützungspunkte  zum  Angriffspunkte  ist  eine  Länge  von  1  Zoll. 
Der  längere  Arm  dieses  Hebels  geht  in  eine  nach  auswärts  gebogene 
stumpfe  Spitze  aus,  welche  in  eine  entsprechende  kleine  Vertiefung 
des  zweiten  Hebels  passt.  Dieser  zweite  längere  Hebel  hat  16  Zoll 
Länge;  der  Angriffs-  und  ein  Unterstützungspunkt  sind  ebenfalls 
einen  Zoll  von  einander  entfernt.  Am  Ende  dieses  Hebelarmes  ist 
eine  Wagschale  aufgehängt  zur  Aufnahme  der  Gewichte.  Beide 
Hebel  und  der  längere  sammt  der  Wagschale  sind  durch  angebrachte 
Gegengewichte  so  belastet,  dass  der  Schwerpunkt  durch  den  Unter- 
stützungspunkt geht  und  daher  das  Gewicht  der  Hebel  ganz  ausser 
Acht  gelassen  werden  kann.  —  Wird  nun  im  Recipienten  ein  Gas 
verdichtet,  so  drückt  der  kleine  Stahlstift  gegen  den  kürzeren 
Hebel  und  dessen  spitzes  Ende  auf  den  längeren  Hebel,  wodurch 
die  Wagschale  gehoben  wird.  Da  die  Länge  des  kürzeren  Hebels 
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lt  Zoll,  die  des  längeren  16  Zoll  beträgt,  die  beiden  Uoterstützungs- 
punkte  ?on  den  Angriffspunkten  nur  1  Zoll  entfernt  sind,  so  wird  ein 
in  die  Wagschale  gelegtes  Gewicht  einem  auf  die  untere  Fläche 
des  Stahlstiftes  ausgeübten  Drucke,  welcher  dem  176fachen  jenes 
aufgelegten  Gewichtes  entspricht,  das  Gleichgewicht  halten. 

Da  der  Durchmesser  des  Stahlstiftes  1-448  Wiener  Linien 
beträgt,  so  ist  die  Fläche,  worauf  das  Gas  drucken  kann,  1*6412 
Quadrat-Linien  gross.  Eine  Atmosphäre  übt  daher  auf  die  untere 
Fläche  des  Stahlstiftes  einen  Druck  von  81.377  Grammen.  Für  jede 
Atmosphäre  ist  daher  ein  Gewicht  von  0.462  Grammen  in  der  Wag- 
schale erforderlich.  Man  ist  mit  dieser  Vorrichtung  rm  Stande  den 
Druck  im  Recipienten  jeden  Augenblick  mit  ziemlicher  Genauigkeit 
anzugeben.  Nur  muss  man  auf  die  Reibung  des  Stahlstiftes  immer 
Rücksicht  nehmen,  indem  zu  dessen  Bewegung  eine  directe  Belastung 
von  beiläufig  800  Grammen,  daher  ein  Druck  von  nahe  10  Atmo- 
sphären erforderlich  ist. 

Es  war  nun  noch  eine  Vorrichtung  anzubringen,  um  das  im 
Recipienten  enthaltene  Gas- Volumen  ermitteln  zu  können.  Zu  diesem 
Behufe  brachte  ich  einen  Schraubenhahn  mit  einer  AusstrÖmungs- 
Öffhungan,  woran  ein  Kautschuk-Schlauch  befestiget  wurde,  dessen 
Ende  in  eine  pneumatische  Wanne  ging.  Der  Schraubenhahn  war 
so  eingerichtet,  dass  damit  ein  sehr  langsames  Entweichen  des  Gases 
möglich  gemacht  werden  konnte. 

Wird  die  Schraube  des  Hahnes  etwas  zurückgedreht,  so  kann 
das  Gas  durch  den  Kautschuk-Schlauch  in  die  pneumatische  Wanne 
gelangen,  in  welcher  eine  Glasglocke  derart  mittelst  Räder  und 
einem  angebrachten  Gegengewichte  aufgehängt  ist,  dass  sie  sich  in 
dem  Masse  hebt,  als  Gas  in  selbe  einströmt,  so  dass  der  Druck  des  zu 
messenden  Gases  immer  gleich  ist  dem  Drucke  der  Atmosphäre.  Die 
Glasglocke  ist  in  80  gleiche  Raumtheile  getheilt,  dessen  jeder  den 
Rauminhalt  des  Recipienten  nämlich  60  Kubik-Centimeter  enthält.  — 
Sauerstoff  konnte  nur  bis  zu  einem  Druck  von  1 350  Atmosphären  ver- 
dichtet werden,  indem  es  sich  schon  bei  meinen  früheren  Versuchen 
zeigte,  dass  das  öl,  womit  das  Ventil-Leder  befeuchtet  ist,  bei 
höherem  Druck  sich  entzündete,  wodurch  ein  Entzünden  des  Stahles 
und  eine  Zertrümmerung  des  Recipienten  hätte  herbeigeführt  wer- 
den können.  Der  Verschluss  des  Stahlstiftes  mittelst  der  Lederkappe 
in  der  cylindrischen  Bohrung  hat  allen  Anforderungen  entsprochen. 
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Es  wurde  unmittelbar  an  die  Lederkappe  ein  Gemenge  von  öl  und 
Tate  gegeben,  welche  zähe  Masse  nicht  so  leicht  durch  die  Poren 
des  Leders  gepresst  werden  konnte.  Der  gefüllte  Recipient  Hess 
selbst,  wenn  er  mehrere  Tage  hindurch  stehen  blieb,  kein  Gas  ent- 
weichen. 

Mit  diesem  Apparate  wurde  das  Gas  im  Recipienten  so  weit  ver- 
dichtet, bis  ein  Gewicht  von  1 290  Grammen  in  der  Wagschale  gerade 
noch  gehoben  wurde.  Es  war  dann  im  Recipienten  ein  Druck  von  bei- 
läußg  2790  Atmosphären  enthalten.  Nun  wurde  mit  der  Bestimmung 
des  Verhältnisses  des  Druckes  zum  Volumen  begonnen.  Würde  das 
Mariotte'sche  Gesetz  bei  so  hohem  Drucke  noch  richtig  sein,  so 
mUsste,  wenn  man  10  Raumtheile  Gas  aus  dem  Recipienten  entwei- 
chen lässt,  auch  der  Druck  in  demselben  um  10  Atmosphären  geringer 
werden.  Die  Erfahrung  hat  aber  gelehrt,  dass  dies  in  einem  weit 
grösseren  und  bei  den  einzelnen  Gasen  in  einem  sehr  verschiedenen 
Verhältnisse  geschieht.  Denn,  wie  aus  den  angehängten  Tabellen  zu 
ersehen  ist,  sinkt  der  Druck  bei  2790  Atmosphären,  wenn  10  Volu- 
mina Gas  entwichen  sind ,  nicht  um  10  Atmosphären,  sondern  bei 
Wasserstoffgas  um  101,  bei  Stickgas  um  136,  bei  atmosphärischer 
Luft  um  131  und  bei  Kohlenoxydgas  um  163  Atmosphären. 

Aber  auch  das  Volumen  ist  bei  den  verschiedenen  Gasen  nicht 
dasselbe,  welches  sich  durch  den  gleichen  Druck  von  2790  Atmo- 
sphären in  den  Recipienten  pressen  lässt.  Denn  es  waren  unter  diesem 
Drucke  bei  Wasserstoffgas  1008,  bei  Stickgas  705,  bei  atmosphäri- 
scher Luft  726  und  bei  Kohlenoxydgas  727  Volumina  im  Recipienten 
enthalten.  Es  ist  daher  Wasserstoffgas  am  meisten  und  Stickgas  am 
wenigsten  zusammendrückbar. 

Nun  wurden  wieder  10  Raumtheile  Gas  aus  dem  Recipienten  in 
die  Glasglocke  gelassen  und  das  gehobene  Gewicht  in  der  Wag- 
schale bestimmt  und  dieses  Verfahren  so  lange  wiederholt,  bis  der 
Recipient  leer  war. 

Es  wurden  die  Versuche  mit  jedem  Gase  mehrere  Male  vor- 
genommen und  zwar  immer  bei  ziemlich  gleichem  Barometerstande 
und  derselben  Temperatur.  Die  Zahlen  der  folgenden  Tabellen  sind 
Mittel  aus  den  einzelnen  Versuchen.  Die  Ziffer  in  der  ersten 
Spalte  ist  die  Anzahl  der  Grammen,  welche  in  der  Wagschale  noch 
gehoben  wurden,  die  in  der  zweiten  zeigt  die  im  Recipienten  enthal- 
tenen Volumina  an.  Die  Ziffer  der  dritten  Spalte  zeigt  den  Druck 
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in  AtmosphSren  ausgedrückt  und  die  der  vierten  Spalte  die  Differenz 
je  zweier  über  einander  stehender  Zahlen  der  dritten  Spalte ,  aus 
diesen  letzteren  Zahlen  sieht  man  das  Abnehmen  des  Druckes,  wenn 
10  Raumtheile  Gas  entwichen  sind.  Um  z.  B.  in  einen  Raum  1008 
Volumina  Wasserstoffgas  zu  pressen,  ist  ein  Druck  von  2790  Atmo- 
sphären erforderlich,  för  998  Volumina  aber  nur  2689 ,  daher  um 
101  Atmosphären  weniger,  filr  808  Volumina  desselben  Gases  sind 
1623  und  für  798  sind  1584  daher  um  39  Atmosphären  weniger 
erforderlich.  — 

Zur  Bestimmung  des  Druckes  in  den  Flaschen,  welche  ich  zur 
Verdichtung  der  Kohlensäure  und  des  Stickstoffoxyduls  benutze, 
habe  ich  einen  Manometer  construirt,  welcher  auf  demselben  Principe 
beruht,  wie  jene,  welche  nun  bei  den  Locomotiven  in  Anwendung 
sind.  Es  ist  nämlich  eine  spiralförmig  gewundene,  etwas  abgeflachte, 
3  Schuh  lange  Röhre  aus  Messingblech  so  mittelst  einer  verzahnten 
Stange  und  Zahnräder  mit  einem  Zeiger  in  Verbindung  gebracht, 
dass,  wenn  dieses  Manometer  an  die  Flasche  geschraubt  wird ,  man 
den  Druck  bis  140  Atmosphären  abzulesen  im  Stande  ist. 
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Beiträge  zur  Entwickelung  des  Gehirnes. 
Von  Prof.  Engel  in  Prag. 

(Mit  II  TafelD.) 

Ein  höchst  einfaches  Entwicklungsgesetz  wurde  bisher  in  der 
Entwickelung  des  ganzen  Organismus  sowohl  als  auch  einzelner 
Theile  desselben  nachgewiesen.  An  demselben  Gesetze  hält  die 
Natur  auch  bei  der  Bildung  des  Kopfes  und  aller  übrigen  Theile 
fest,  ohne  hiervon  eine  Ausnahme  zu  machen.  Jeder  Bildung 
geht  erst  eine  Theilung  der  kugeiiehen  Blastemmassen,  eine  Spal- 
tung oder  eine  Furchung  voraus;  jedes  Organ  entwickelt  sich 
schichtenweise  von  aussen  nach  innen ;  immer  erfolgt  die  Ausbildung 
der  äussern  Lagen  früher  als  jene  der  mehr  gegen  die  Mitte  befind- 
lichen. Dieses  für  den  Kopf  und  seine  Organe  zu  beweisen,  wird  die 
Aufgabe  der  nachfolgenden  Zeilen  sein. 

Präparirt  man  sich  den  Kopf  eines  sehr  jungen  Vogel-  oder 
Säugethier-Embryos  dadurch,  dass  man  ihn,  wie  es  gewöhnlich 
geschieht,  durch  Weingeist  härtet,  so  wird  an  allen  den  vielen 
Keimen,  die  hier  neben  einander  liegen,  nur  die  periphere  Schicht 
fest  und  weiss ,  während  jedes  Blastem  in  seinem  Innern  durchsich- 
tig und  flüssig  bleibt.  So  werden  durch  die  Präparationsmethode 
öfters  Formen  erhalten,  die  oft  nur  vorübergehend  sind,  das  Studium 
der  Entwickelung  dieser  Theile  nicht  wenig  erschweren,  und  eine 
häufige  Quelle  von  Täuschungen  werden.  Man  darf  daher,  um  diese 
zu  vermeiden,  nicht  vergessen,  dass  dasjenige,  was  an  gehärteten 
Durchschnitten  als  Haut  und*  festes  Gebilde  sich  darstellt,  haut- 
artig,  fest  erst  durch  Weingeist  geworden  ist,  im  frischen  Zustande 
dagegen  ein  ganz  weiches,  jeder  Formveränderung  zugängliches 
Gebilde  ist,  das  übrigens  nicht  blos  zufällig  von  seinem  noch  flüssigen 
Innern  sich  abtrennte,  sondern  in  der  That  genetisch  von  demselben 
verschieden  ist 

Ich  habe  zwar  bereits  die  Entwickelung  des  Säugethier-  (und 
Vogel-)  Kopfes  in  flüchtigen  Umrissen  gezeichnet,  so  weit  es  zu 
einer  allgemeinsten  Darstellung  nothwendig  war,  und  so  weit  dies 
auch  in  den  gewöhnlichen  Beschreibungen  über  Entwickelung 
geschieht;  dagegen  habe  ich  jedes  genauere  Eingehen  ins  Einzelne 
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vermieden,  um  den  Zusammenhang  der  Thatsachen  in  den  ersten 
Tagen  der  Entwicklung  nicht  zu  unterbrechen.  Ich  nehme  daher 
das  Detailstudium  in  dem  Folgenden  wieder  auf,  muss  aber  hierbei 
auch  auf  die  ersten  Entwickelungsformen  zurückgreifen. 

Die  erste  Form  des  Säugethierkopfes  ist  ein  kugeliges  Blastem 
(Fig.  1),  das  bald  durch  Spaltung  in  vier  paarweis  über  einander 
liegende  Blastemkugeln  (Fig.  2)  zerfällt,  die  sich  durch  gegenseitige 
Berührung  etwas  abplatten,  in  Peripherie  und  Inhalt  scheiden  und 
zwar  so,  dass  ihre  Peripherie  zugleich  als  Peripherie  des  ganzen 
ßlastemes  1  erscheint.  Jedes  dieser  Blasteme  entwickelt  später 
abermal  in  seinem  Innern  zwei  neue  von  einander  getrennte  Kugel- 
massen (Fig.  3),  so  dass  nun  jede  Seitenansicht  des  Fötus  4  solcher 
ungleich  grosser  neben  einander  liegender  Kugelmassen  zeigt,  die 
bereits  von  mir  in  einer  früheren  Abhandlung  entsprechende  Namen 
erhalten  haben.  Wo  4  dieser  Kugeln  zusammenstossen,  bilden  sie  eine 
vierseitige  trichterförmige  Mulde  (c  d  e  f,  Fig.  3),  welche  mit  einem 
ganz  durchsichtigen  Blasteme  vollgefüllt  ist,  das  übrigens  bei  der 
Betrachtung  des  Gegenstandes  von  oben  her  seiner  Durchsichtigkeit 
wegen  leicht  übersehen  werden  kann.  Während  aber  von  aussen  die 
Grenzen  der  einzelnen  Blasteme  recht  wohl  beobachtet  werden  können, 
sind  sie  im  Innern  bereits  wieder  verschwunden,  und  die  ganze 
Blastemspaltung  war  daher  ein  vorübergehender  Act,  der  nur  einige 
Theile  ins  Leben  rief.  Es  erhalten  sich  nämlich  nur  die  peripheren 
Lagen  aller  8  Furchungskugeln  mit  den  theilweisen  Andeutungen 
jener  Mulden.  Macht  man  sich  daher  in  dieser  Entwickelungsperiode 
einen  Schädeldurchschnitt  nach  der  Linie  ab,  Fig.  3,  so  erhält  er  die 
in  der  4.  Figur  abgebildete  Gestalt,  in  der  man  noch  die  Abtheilung 
in  eine  vordere  und  hintere  Furchungskugel  und  bei  c  g  e  die  Durch- 
schnittsfigur der  Mulde  c  d  e  f,  Fig.  3,  erblickt  Nach  geschehener 
Verschmelzung  der  transitorischen  Furchungskugeln  erscheint  ein 
Schädeldurchschnitt  nach  der  Linie  ab,  Fig.  3,  in  der  Form  der  5. 
Figur;  im  Profilschnitte  dagegen  würde  er  die  in  Fig.  6  dargestellte 
Gestalt  darbieten.  In  dem  Räume  g  e  entwickelt  sich  das  Auge 
(Fig.  5);  der  Raum  A  ist  mit  flüssigem  Blasteme  vollgefüllt;  die  ihn 
allseitig  umgrenzende  Schicht  oder  Wand  bildet  sich  später  zu  den 
allgemeinen  Decken  und  den  Knochen  des  obern  Theiles  vom  Kopfe 
um,  und  zwar  erfolgt  diese  Umbildung  in  folgender  Weise:  Die 
den  Raum  A  wandartig  umschliessende  Blastemschicht  spaltet  sich 


Digitized  by 


Beitrage  zur  Eotwickelung  des  Gehirnes.  211 


(Fig.  7)  in  eine  äussere  und  eine  innere  Lage,  welche  Spaltung  aber 
durch  die  gewöhnliche  Behandlung  mit  Weingeist  meist  undeutlich 
wird  und  nur  Ober  den  beiden  Augenkeimen  a  etwas  deutlicher  her- 
vortritt; die  äusserste  Lage  wird  zu  den  allgemeinen  Decken  des 
Kopfes;  die  innere  dagegen,  wenn  man  sich  den  Durchschnitt  hori- 
zontal über  der  Ebene  der  Linie  ba,  Fig.  3,  denkt,  wird  zu  den  Knochen 
des  Hirnschädels.  An  einem  in  der  angegebenen  Richtung  geführten 
Schnitte  (Fig.  7)  treten  daher  folgende  genetisch  verschiedene  Theile 
des  knöchernen  Hirnkapsel  hervor.  1 .  Das  Stück  b  c  d,  aus  2  Hälften 
bestehend,  die  bei  dem  Punkte  c  unter  einem  leicht  einspringenden 
Winkel  —  dem  Horizontalschnitte  des  senkrechten  Schenkels  der 
spätem  Eminentia  crticiata  interna — sich  vereinigen.  Ferner  2.  die 
beiden  symmetrisch  liegenden  Theile  dee  und  bff ',  welche  nach 
vorne  beide  unter  einem  Winkel  sich  öffnen.  Von  diesen  Theilen 
stellt  de  und  bf  die  Horizontalprojection  des  künftigen  Jochbogens, 
de  und  bf  die  horizontale  Durchschnittstigur  des  künftigen  Schup- 
pentheiles  vom  Schläfebeine  dar ;  das  zwischen  diesen  beiden  Theilen 
befindliche  nach  der  Präparation  mit  Weingeist  aber  selten  deutlich 
genug  abgegrenzte  Blastem  stellt  die  horizontale  Durchschnittsfigur 
des  künftigen  Schläfemuskels  dar.  Der  an  der  innern  Seite  des 
Augenblastemsa  zurückgebliebene  Streif  fg  wird  zum  grossen  Keil- 
beinsflügel; von  g  nach  h  verschmilzt  das  Augenblastem  mit  dem 
an  seiner  innern  Seite  anliegenden  Blastemstreifen ;  von  h  nach  h' 
ist  4.  die  horizontale  Projection  eines  Durchschnittes  des  Stirn- 
beines, das  gleichfalls  aus  zwei  gekrümmten  Hälften  besteht,  die  sich 
bei  k  unter  einem  kleinen  nach  einwärts  einspringenden  Winkel  —  der 
Durchschnittsfigur  der  künftigen  Crista  ossis  frontalis  —  vereinigen. 
Es  ergeben  sich  hiermit  alle  Einzelheiten  der  verwickelten  Gliede- 
rung der  knöchernen  Hirnkapsel  mit  aller  nur  wünschenswerthen 
Genauigkeit.  Nicht  minder  einfach  gestalten  sich  die  Verhältnisse, 
wenn  man  einen  senkrechten  Längenschnitt  untersucht,  der  an  dem 
Schädel  in  der  Mitte  von  vorne  nach  hinten  verläuft.  In  der  8.  Figur 
sieht  man  die  Höhle  eines  solchen  Längenschnittes.  Man  bat  Fig.  6  von 
a  bis  b  die  Projection  des  Stirnbeins  das  von  a  nach  f  eine  kleine 
Einstülpung  —  die  künftige  Criata  ossis  frontis — bildet.  Von  b  nach  c 
ist  die  grosse  oder  4seitige  Fontanelle  im  Durchschnitte  dargestellt, 
von  c  nach  d  und  g  ist  die  Durchschuittsfigur  des  Hinterhauptbeines, 
das  aus  zwei  Theilen  besteht,  dem  obern  von  c  nach  df  der  künftigen 
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Schuppe  des  Hinterhauptbeines»  dem  untern  vonrf  nach  g  gelegenen 
Stücke;  diese  beiden  Stücke  vereinigen  sich  Ton  d  nach  e  unter  einem 
kleinen  einspringenden  Winkel  -  -  dem  senkrechten  Durchschnitte  des 
horizontalen  Astes  der  künftigen  Eminent ia  crueiata  interna.  Sieht 
man  in  dieser  Entwickelungsperiode  an  einem  horizontalen  Schädel- 
durchschnitte von  oben  nach  unten  auf  die  Schädelbasis,  so  bemerkt 
man  (Fig.  7)  in  der  Mitte  der  Schädelbasis  einen  von  hinten  nach 
vorne  verlaufenden  leicht  erhabenen  Streif,  der  bei  einer  kleinen 
ungleich  vierseitigen  Öffnung  m  (Fig.  7)  endet.  Diese  Öffnung  ent- 
spricht der  Stelle  c,  Fig.  8,  im  Aufrisse,  der  Stelle  nämlich,  wo  die 
zweite  Hirnblase  mit  der  dritten  oder  der  Nackenblase  zusammen- 
hängt. Eine  andere,  mehr  rundliche  Vertiefung  (o)  gewahrt  man 
dort,  wo  die  8  grossen  Furchungskugeln  des  ganzen  Kopfes  zusam- 
menstossen  (Fig.  4,  o).  Diese  rundliche  Vertiefung  wird  bleibend 
und  dient  zum  Theile  der  Glandula  hypophysis  zur  Bildungsstätte. 
In  der  Seitenansicht  entspricht  die  Stelle  mn,  Fig.  8,  dem  künftigen 
Foramen  occipitale  magnum,  die  Stelle  o  dagegen  der  Bildungs- 
stätte für  die  Glandula  hypophysis. 

Eben  so  einfache  Ergebnisse  erhält  man,  wenn  man  die  äussere 
Fläche  des  Schädels  berücksichtigt.  In  der  9.  Figur  ist  die  obere 
Schädelfläche  dargestellt;  wo  man  die  beiden  Stirnbeine  alsFlächena, 
die  beiden  künftigen  Seitenwandbeine  als  die  Flächen  bt  die  grosse 
4eckige  Fontanelle  als  Fläche  c,  die  künftige  Schuppe  des  Hinter- 
hauptbeines als  Fläche  d  erblickt.  An  der  hintern  Fläche  des 
Schädels  (Fig.  10)  stellen  sich  die  Verhältnisse  nicht  minder  einfach 
hervor.  Man  sieht  hier  bei  b  die  hinteren  Theile  beider  Seitenwand- 
beine, bei  d  die  Umrisse  der  künftigen  Hinterhauptbeins-Schuppe;  e 
sind  die  beiden  unter  der  Protuberantia  occipitaUs  liegenden  Theile 
der  Schuppe  des  Hinterhauptbeines.  Eine  Ansicht  des  Schädels  von 
seiner  vordem  Seite  habe  ich  bereits  in  meiner  frühem  Abhandlung 
gegeben. 

Dies  im  Allgemeinen  über  die  erste  Vertheilungund  Abgrenzung 
der  vorhandenen  Räumlichkeiten.  Schon  in  dieser  ersten  Entwicklung 
offenbart  sich  übrigens  ein  Unterschied  nach  der  Thiergattung.  Die 
verschiedenen  Blastemkugeln,  in  welche  das  ganze  Kopfblastem  nach 
und  nach  zerfallt,  haben  nämlich  bald  verschiedene  Grössenverhält- 
nisse;  bald  überwiegt  das  Vorderhirn,  bald  das  Mittelhirn,  bald  ist 
mehr  die  Längen-,  bald  die  Höhen-Dimension  in  dieser  oder  jener 
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Blastemmasse  ausgebildet  —  Unterschiede  übrigens ,  welche  den 
ganzen  Gang  der  Entwicklung  im  Wesentlichen  nicht  verrücken 
können. 

Aus  dieser  ganzen  sachgemässen  Darstellung  erhellt  zugleich, 
dass  diejenigen  blasenartigen  Gebilde,  welche  man  bisher  als  Vor- 
derhirn, Mittelhirn  und  Nachhirn  bezeichnet,  noch  gar  nicht  die 
Bedeutungeines  Hirntheiles  haben;  ich  werde  daher  an  die  Stelle 
dieser  Ausdrücke  die  Benennungen  Vorderkopfblase,  Mittel-  und 
Hinterkopfblase  substituiren. 

Für  die  weiteren  Untersuchungen  werden  die  Figuren  7,  —  eine 
Horizontalprojection  der  Innenfläche  des  nun  gebildeten  Hirnschädels  — 
und  8,  ein  senkrechter  Durchschnitt  desselben,  benützt  werden. 

Nach  der  ersten  Blastemfurchung  entsteht  in  Innern  des  so  gebil- 
deten Hirnschädels  eine  abermalige  Blastemfurchung,  wodurch  anfangs 
3  Blastemmassen  —  (Fig.  12)  in  der  Seitenansicht — ,  und  durch 
eine  symmetrische  Spaltung  derselben  6  Blastemmassen  entstehen  — 
(Fig.  11),  welche  die  Blastempaare  1  und  2  in  der  Ansicht  von  oben 
zur  Anschauung  bringt.  Dann  wiederholt  sich  die  Erscheinung,  dass 
die  einander  berührenden  Blasteme  sich  abplatten,  an  den  Berührungs- 
stellen theilweise  mit  einander  verschmelzen  und,  nachdem  sich 
Peripherie  und  Inhalt  von  einander  geschieden  haben,  ein  System  von 
reihenweise  hinter  einander  liegenden  Blättchen  darstellen,  die  theil- 
weise mit  einander  communiciren,  aber  auch  noch  an  stellenweisen  Ein- 
schnürungen die  Gegenden  erkennen  lassen,  wo  die  ursprüngliche  Thei- 
lung  eingetreten  war.  So  entsteht  nun  aus  der  Figur  1 1  die  Figur  1 3, 
aus  der  Figur  12  die  Figur  15,  welche,  um  verstanden  zu  werden,  nur 
weniger  Bemerkungen  bedürfen.  Die  ganze  von  mehrfach  geschichteten 
Wänden  umschlossene  Höhle  A  in  beiden  Figuren  ist  nun  Höhle  der 
Dura  mater  cerebralis;  der  diese  Höhle  zunächst  begrenzende  Streif 
ist  die  Dura  mater  selbst.  Sieht  man  von  oben  in  die  geöffnete 
Schädelhöhle,  so  liegt  bei  einem  Schnitte,  der  nach  der  Linie  a  b, 
Fig.  12,  geführt  worden,  die  Basis  der  2.  Hirnblase  tiefer  als  jene  der 
ersten.  Während  ferner  an  jedem  der  Blastempaare  die  ursprüng- 
liche Trennungsstelle  grösstentheils  schwindet,  bleiben  nur  kleine 
winkelige  Einstülpungen  der  Dura  mater  zurück,  und  zwar:  im  hori- 
zontalen Schnitte  die  Winkel  ab  und  cd,  Fig.  11  und  13;  in  der 
Verticalansicht  der  Winkel  ab  und  cd,  Fig.  12  und  14.  Hiervon  ist 
ab  und  cd,  Fig.  13,  die  horizontale  Durchschnittsfigur  der  grossen 
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Hirnsichel,  weiche  dann  senkrecht  nach  unten  bis  zur  Spalte  ©  ver- 
läuft, an  der,  wie  sich  später  zeigen  wird,  grosses  und  kleines  Hirn 
an  einander  stossen.  Ebenso  sieht  man  am  senkrechten  Durchschnitte 
(Fig.  12  und  14)  die  seitliche  Ansicht  des  Tentorium  cerebelli  von 
a  nach  b  ;  die  Seitenansicht  der  grossen  Hirnsichel  ist  durch  die  die 
Höhle  A  zunächst  umgebende  Blastemlage  a  b  dargestellt.  Sieht  man 
von  oben  gegen  den  Schädelgrund  (Fig.  13),  so  ist  die  2.  Kopfblase  an 
einer  ungleich  vierseitigen  Öffnung  o  durchbrochen,  welche  im  senk- 
rechten Schnitte  dem  Räume  bmt  Fig.  14,  entspricht.  Die  ganze 
untere  Wand  der  2.  Kopfblase  bildet  bis  zur  Öffnung  o  die  obere 
Fläche  des  Tentorium  cerebelli,  welches  in  dieser  Entwickelungs- 
periode  von  verhältnissmässig  grosser  Ausdehnung  ist ;  die  Öffnung  o 
aus  dem  Zusammentreffen  von  4  ungleich  grossen  Blastemmassen 
entstanden  (Fig.  11),  hat  auch  eine  ungleich  vierseitige  Form 
(Fig.  13)  und  entspricht  der  Öffnung  des  Tentorium  cerebelli,  wo 
das  Grosshirn  mit  dem  Pons  und  durch  diesen  mit  dem  Kleinhirn 
und  der  Medulla  sich  verbindet.  Zugleich  geht  aus  der  seitlichen 
Ansicht  (Fig.  14)  auch  der  Grund  zur  Genüge  hervor,  aus  welchem 
die  Vertiefung  des  Türkensattels  von  einem  Zuge  der  Dura  maier 
bei  p'  überbrückt  wird. 

Betrachtet  man  einen  unversehrten  Föluskopf  in  dieser  Ent- 
wickelungsperiode,  so  scheinen  sich  die  früheren  Verhältnisse,  trotz- 
dem, dass  ganz  neue  Theile  entstanden  sind,  nicht  verändert  zu  haben. 
Man  sieht  wieder  nur  das  Vorderhirn,  das  Mittelhirn,  das  Hinterhirn 
oder  glaubt  diese  Theile  zu  sehen;  denn  ich  wiederhole  es,  was 
man  bisher  in  dieser  Weise  deutet,  bat  eine  ganz  andere  Bedeutung 
für  dieEntwickelungsgeschichte.  Nur  die  Wände  der  einzelnen  Flächen 
scheinen  dicker  und  daher  auch  minder  durchsichtig  geworden  zu  sein, 
was  sich  übrigens  durch  die  endogene  Schichtenanbildung  von  selbst 
versteht. 

Zu  gleicher  Zeit  ist  aber  auch  die  Entwickclung  von  Blut- 
gefässen erfolgt,  und  diese  verlaufen,  einem  bereits  ausgesprochenen 
Gesetze  zufolge,  in  den  Furchungsmulden,  mithin  in  der  Art  wie  sie 
in  Fig.  15  dargestellt  worden,  welche  Figur  eine  Seitenansicht  des 
Schädels  zeigt.  Hier  sieht  man  von  a  nach  b  ein  venöses  Gefäss  — 
den  spätem  Sinus  tramversus,  welcher  nur  an  der  hintern  Seite  des 
Gesichtsblastems  bei  b  mithin  hinter  dem  künftigen  Unter- 
kiefer in  die  Jugularveue  einmündet;  von  c  dagegen  nachweine 
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Arterie,  welche  rasch  in  mehrere  Äste  zerAllt,  je  nachdem  sich  die 
Furchungen  mehren.  Diese  Arterie  ist  die  spätere  Carotis  communis 
mit  den  aus  ihrer  Theilung  hervorgehenden  Ästen.  Es  wäre  mir  ein 
Leichtes,  die  Entwicklungsgeschichte  aller  Kopfgefässe  aus.  theore- 
tischen Betrachtungen  zu  geben;  doch  glaube  ich,  wird  es  hier 
genügen,  den  Gang  angedeutet  zu  haben,  der  bei  solchen  Unter- 
suchungen eingehalten  werden  muss;  die  genauere  Ausführung 
dagegen  behalte  ich  mir  für  eine  spätere  Zeit  vor. 

Dass  mittlerweile  auch  die  Blastemmasse  R,  Fig.  8,  welche  für 
Gesicht  und  Hals  bestimmt  ist,  einer  mehrfachen  Quertheilung  und 
jede  neue  Blastemmasse,  in  welche  R  zerfallt,  einer  Längenfurchung 
unterworfen  ist,  wurde  bereits  in  meinen  früheren  Abhandlungen 
gezeigt;  verfertigt  man  sich  daher  eine  nach  der  Linie  ab,  Fig.  8, 
verlaufende,  senkrecht  auf  der  Ebene  des  Papieres  stehende  Durch- 
schnittsfläche, so  bietet  sie  die  in  der  16.  Figur  angegebene  Gestalt 
dar;  in  der  man  bei  A  den  vordem  Abschnitt  der  Schädelhöhle  mit 
dem  Durchschnitte  der  Dura  mater  und  dem  Querschnitte  der  grossen 
Hirnsichel,  bei  B  den  Durchschnitt  des  bereits  sehr  entwickelten 
Bulbus,  bei  1,  2,  3,  die  drei  Kieinenbogen  findet.  Der  von  den  Kie- 
menbogen  beiderseits  begrenzte  Raum  ist  mit  plastischer  Flüssigkeit 
gefüllt,  die  übrigens  durch  Weingeist  wenig  von  ihrer  Flüssigkeit 
verliert  und  daher  bei  der  Präparation  meistens  hcrausfliesst. 

Nimmt  man  einen  der  eben  angegebenen  Richtung  parallelen, 
jedoch  mehr  der  Stirne  genäherten  Schnitt,  der  mithin  vor  die  Augen, 
aber  in  die  bereits  entwickelte  Kictnengaumenmasse  fällt,  so  erhält 
man  die  in  der  1 7.  Figur  verzeichnete  Gestalt,  in  welcher  C  den 
Durchschnitt  des  Kiefergaumenblastems  (des  Fortsatzes  vom  ersten 
Kiemenbogen)  bedeutet.  Die  übrigen  Verhältnisse  sind  aus  der  vor- 
hergegangenen Figur  verständlich. 

Den  weiteren  Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand  werden 
die  beiden  Figuren  1 3  und  1 4  zu  Grunde  gelegt ;  nur  wird  der  hori- 
zontale Durchschnitt,  den  die  13.  Figur  darstellt,  in  etwas  grösserer 
Höhe,  etwa  in  der  Höhe  der  Linie  rs,  Fig.  14,  gedacht. 

In  den  Innenräumen  A  dieser  Figuren,  den  Räumen  nämlich, 
welche  von  dem  eben  ausgeschiedenen  Blasteme  der  Dura  mater  um- 
schlossen werden,  entstehen  neue  Furchungskugeln,  zwei  obere  1,  2 
und  eine  untere  3  (Fig.  18  und  19),  von  denen  jede  wieder  in  2  Theile 
zerfällt,  in  denen  abermal  eine  Abtheilung  in  eine  periphere,  haut- 


Digitized  by  Google 


216 


Kogel. 


artige  Schicht,  die  durch  Weingeist  fest  und  undurchsichtig  wird,  und 
eine  innere  mehr  flüssige  Masse  erfolgt,  wie  ich  dies  in  der  18.  Figur 
darzustellen  bemüht  war.  In  den  Räume  a,  welcher  zwischen  dem 
vordem  Paare  der  Furchungskugeln  und  dem  Räume  bt  Fig.  1 9,  welcher 
zwischen  Mittel-  und  Hinterhirn  frei  bleibt,  entsteht  von  neuem  ein 
rundliches  Blastem,  welches  bald  eine  namhafte  Grösse  erlangt,  gleich- 
falls einer  Spaltung  und  hierauf  wieder  einer  Scheidung  in  Peripherie 
und  Inhalt  unterliegt.  Indem  dann  die  Wandschichten  aller  dieser 
Furchungsmassen  an  den  sich  beröhrenden  Stellen  allenthalben  ver- 
schwinden, an  allen  übrigen  Stellen  aber  als  hautartige  Lagen  zu- 
rückbleiben, entstehen  die  Fig.  20  und  21  und  in  diesen  ist  zu  den 
bereits  früher  vorhandenen  Stratificirungen  eine  neue  Schicht  hin- 
zugetreten. Mit  Beibehaltung  der  früheren  Bezeichnungen  sieht  man 
an  den  Figuren  20  und  21  in  das  Innere  desjenigen  blasenartigen 
Blastemes  1 ,  das  bisher  unter  dem  Namen  des  Vorderhirns  bekannt 
war;  bei  a  in  das  Innere  des  blasenartigen  Blastemes,  welches 
gewöhnlich  in  der  Entwickelungsgeschicbte  unter  dem  Namen  des 
Zwischenhirns  oder  der  Sehhügelblase  vorkommt ;  bei  2  sieht  man  in 
die  Höhle  der  als  Mittelhirn  gedeuteten  Blastemmasse;  während  3 
das  Innere  des  Nachhirns  mit  dem  obenauflie^enden  Blasteme  b  (das 
man  fälschlich  fQr  das  Blastem  des  Kleinhirns  deutet)  der  Unter- 
suchung blosslegt.  Diese  hautartige  aus  4  (respective  8)  hinter  und 
neben  einander  liegenden  Blastemmassen  entstandene  Schicht,  ist  noch 
immer  nicht  die  Anlage  des  Gehirnes,  sondern  die  Arachnoidea;  und 
erst,  wenn  diese  Haut  in  der  benannten  Weise  sich  ausgeschieden 
hat,  ist  die  Bildung  des  Gehirnes  in  dem  so  entstandenen  Arachnoi- 
deal-Sacke  ermöglicht. 

Betrachtet  man  den  Schädel  von  seinen  äussern  Flächen,  so 
zeigen  sich  in  dieser  Entwickelungsperiode  die  Grössenverhältnisse 
der  einzelnen  sogenannten  Hirnblasen  und  dadurch  auch  die  Form- 
verhältnisse des  ganzen  Kopfes  auffallender  verändert  und  zu  gleicher 
Zeit  ist  das  meist  stark  hervorragende  Zwischenhirn  sammt  dem 
sogenannten  Kleinhirn  schon  durch  die  Schädelwandungen  von  aussen 
her  sehr  deutlich  zu  erkennen.  Der  Schädel  bietet  daher  von  seiner 
obern  Fläche  aus  die  in  der  22.,  von  hinten  dagegen  betrachtet  die 
in  der  23.  Figur  aufgenommene  Ansicht  dar. 

Zusatz  von  Weingeist  pflegt  übrigens  häufig  eine  so  bedeutende 
Trübung  und  Gerinnung  der  älteren  ausgeschiedenen  Schichten  zu 
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veranlassen,  dass  ihre  Grenzen  oft  mehr,  oft  minder  verschwimmen; 
nur  die  zuletzt  abgeschiedene  hautartjge  Blastemschicht  hebt  sich  von 
den  ältern  Schichten  in  der  Regel  leicht  und  vollkommen  ab,  und 
erlaubt  nicht  allein  eine  genauere  Untersuchung  der  Form,  sondern 
auch  eine  sehr  genaue  Massbestimmung. 

Es  dürfte  hier  nicht  am  unrechten  Orte  sein,  noch  einen  tiefer 
liegenden,  nach  der  Linie  pg,  Fig.  8,  geführten  horizontalen  Schädel* 
durchschnitt  aus  der  Entwickelungsperiode  darzustellen,  in  welcher 
bereits  die  weitere  Ausbildung  des  Hörblastems  erfolgt  ist.  Ein 
solcher  Durchschnitt  ist  in  der  24.  Figur  dargestellt,  in  der  man  bei  a 
die  Durchschnittsfigur  des  Arachnoidealblastems  für  das  sogenannte 
Hinterhirn  oder  Nachhim;  bei  b  die  Durchschnittsfigur  des  bereits  in 
zwei  Theile  gespaltenen  Hörblastems,  bei  c  den  in  einer  fortge- 
setzten Theilung  begriffenen  ersten  Kiemenbogen  erblickt. 

Bevor  ich  die  Entwickelung  des  Gehirnes  und  seiner  Umhül- 
lungen weiter  verfolge,  dürfte  noch  eine  kurze  Erwähnung  desjenigen 
transitorischen  Gebildes  in  der  Schädelhöhle  am  Platze  sein, 
welches  unter  dem  Namen  des  unpaaren  Balkens  in  der  Entwicke- 
lungsgeschichte  bekannt  ist.  Geht  man  wieder  auf  die  senkrechten 
Schädeldurchschnitte  (Fig.  3  und  8)  zurück,  so  findet  man  an  den- 
selben eine  dreiseitige  Spalte  cde,  Fig.  3,  in  die  Schädelhöhle  an  der 
Stelle  hineinragen,  an  welcher  das  sogenannte  Vorderhirn  mit  dem 
Mittelbirne  zusammenstösst.  Das  in  dieser  Spalte  befindliche  Blastem 
bleibt  zurück,  selbst  dann  noch,  wenn  bereits  die  Vierhügel  und  das 
grosse  Hirn  wirklich  entstanden  sind,  bildet  eine  fast  knorpelartige 
Masse  von  der  Form  cde,  Fig.  8,  und  geht  erst  später  allmählich  zu 
Grunde.  Dieses  knorpelartige  Blastem  ist  der  unpaare  Balken,  dem 
sonach  in  der  Entwickelungsgeschichte  eine  ähnliche  Rolle  ange- 
wiesen ist,  wie  dem  MeckePschen  Fortsatze,  oder  der  Membrana 
capmlo  -  pupillaris. 

Je  nach  den  verschiedenen  Thierspecies  werden  in  dieser  Ent- 
wickelungsperiode allerdings  die  Verhältnisse  der  einzelnen  Blasteme, 
was  deren  Grösse  betrifft,  verschieden  sein;  der  Entwickelungsgang 
ist  aber  im  Wesentlichen  bei  den  verschiedenen  Arten  der  Säuge - 
thiere  derselbe  und  auch  von  jenem  der  Vögel  nicht  verschieden. 

Nachdem  sich  die  Hüllen  des  Gehirnes  in  der  angegebenen 
Weise  entwickelt  haben,  beginnt  erst  die  Bildung  des  Gehirns;  das 
formlose,  fast  flüssige  Blastem  spaltet  sich  in  eine  Reihe  hinter- 
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und  neben  einander  liegender  Furchungskugeln,  welche  durch  Wein- 
geist leicht  gehärtet  und  undurchsichtig  gemacht  werden  können, 
daher  Längen-  und  Querschnitte  erlauben,  und  mithin  eine  genaue 
Darstellung  des  Entwickelungsganges  ermöglichen. 

Die  Entwiekelung  beginnt  zuerst  und  ist  auch  am  frühesten  in 
den  dem  Rückenmarke  zunächst  liegenden  Theilen  vollendet,  daher 
es  zweckmässig  sein  durfte,  die  Entwickelungsgeschichte  von  jenem 
Theile  zu  beginnen,  der  unter  dem  Namen  „Nachhirn*  bekannt  ist. 
Zum  Behufe  dieser  Darstellung  gehe  ich  von  den  Figuren  20  und  21 
aus,  welche  Horizontal-  und  Verticaldurchschnitte  durch  den  Schädel 
des  Fötus  nach  Ausscheidung  des  Arachnoideal-Blastems  darstellen. 

In  der  21.  Figur  ist  eine  senkrechte  Durchschnittsfigur  des 
Schädels  (Schaffotus),  an  welcher  man  die  Blastemräume  1,  2,  3,  4 
(Vorderhirn,  Mittel-,  Hinterhirn,  Nachhirn)  mit  den  beiden  Aus- 
buchtungen a  und  b  bemerkt.  Das  in  dem  Räume  3,  4  und  b  befind- 
liche, anfangs  formlose,  flüssige  Blastem  nimmt  bald  die  Gestalt 
einer  ellipsoiden  Blastemmassc  an,  welche  aber  wegen  dieser  ihrer 
regelmässigen  Gestalt  den  ihm  gebotenen,  durch  eine  leichte  Ein- 
kerbung in  zwei  Theile  getrennten  Raum  nicht  vollständig  zu  erfüllen 
vermag.  In  dem  Räume  b  bildet  sich  daher  ein  rundliches  Blastem 
und  ein  Schadeldurchschnitt  zeigt  nun,  da  mittlerweile  auch  der 
Raum  2  mit  einer  rundlichen  Blastemmasse  sich  gefüllt  hat,  die  in 
der  25.  Figur  abgebildete  Gestalt.  Die  Blasteme  3,  4,  welche  später 
mit  dem  Blasteme  2  an  der  ßerührungsstelle  verschmelzen,  entwickeln 
sich  zur  Medulla  oblongata  und  zum  Poris ;  das  in  dem  Räume  b 
abgelagerte,  von  den  übrigen  grösstentheils  isolirte  Blastem,  wird 
zum  kleinen  Gehirn;  das  in  dem  Räume  2  befindliehe  Blastem  bildet 
die  Vierhügel. 

In  dem  Blasteme  3,  4  erfolgt  zunächst  eine  in  der  Mittelebene 
erscheinende  Längentheilung  und  hierauf  eine  Quertheilung.  Macht 
man  sich  eine  Durchschnittsfigur  nach  der  Linie  mn,  Fig.  25,  so 
erhält  man  daher  die  Fig.  26  mit  4  Furchungskugeln.  Von  diesen 
bleibt  aber  das  hintere  Paar  aa  in  der  Entwickelung  bald  zurück, 
während  das  vordere  rasch  einer  besonderen  Breitenzunahme  entge- 
gengeht, und  ein  Durchschnitt  in  einer  späteren  Epoche  hat  dann  die 
in  der  27.  Figur  abgebildete  Gestalt.  Durch  das  Auseinanderweichen 
der  Furchungskugeln  a,  a!  entsteht  die  Rautengrube,  deren  Quer- 
durchschnitt in  der  27.  Figur  bei  m  dargestellt  ist;  die  beiden 
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Blastemmassen  a  und  a'  werden  zu  den  Corpora  restiformia,  die 
Blastemmassen  c  und  c'  bilden  den  Yordern  Theil  der  Medulla 
oblongata  und  unterliegen  später  noch  einer  mehrfachen  Furchung; 
höher  nach  oben  dagegen  bilden  sie  den  grössten  Theil  des  Pom 
varoli  und  an  diesem  bleibt  die  mittlere  Furche  m'  an  der  Stelle 
zurück,  an  welcher  die  Arieria  basilaris  verläuft. 

Nimmt  man  nun  die  Ansicht  des  Fötusschädels  von  rückwärts,  so 
erscheint  derselbe  nach  der  Entwicklung  des  Arachnoidealsackes  in 
der  in  der  28.  Figur  angegebenen  Weise ;  die  Bezeichnungen  sind  hier- 
bei den  in  den  früheren  Figuren  gebrauchten  congruent.  Nachdem  in 
den  hier  bezeichneten  Räumen  die  neuen  Blasteme  entstanden  und  sif*h 
nach  der  Längen-  und  Querrichtung  gespalten  haben,  erhält  man  die 
in  der  29.  Figur  angegebene  Gestalt.  Hier  bedeuten  2  die  Blastem- 
massen der  Vierhügel.  Bei  b  und  b'  hat  man  die  hintere  Ansicht  des 
Kleinhirnblastems :  a  und  a!  entsprechen  den  gleichnamigen  Furchungs- 
massen  der  27.  Figur,  welche  um  so  mehr  aus  einander  weichen,  je 
näher  sie  dem  Vierhügelblasteme  liegen ;  sie  sind  mhhin  die  spätem 
Corpora  restiformia  des  Kleinhirns,  und  der  zwischen  ihnen  befind- 
liche freie  dreiseitige  Raum  ist  die  künftige  Rautengrube.  Nimmt 
man  eine  Seitenansicht  des  Gehirnes,  so  erhält  man  das  in  der  30. 
Figur  gegebene  Bild.  Man  hat  hier  bei  a  die  Seitenansicht  des  künf- 
tigen Corpus  restiforme,  welches  nach  oben  mit  dem  Blasteme  b  des 
Kleinhirns  vollkommen  verschmilzt,  während  es  von  dem  Blasteme  c, 
den  übrigen  Strängen  der  Medulla  oblongata  durch  eine  Furche 
getrennt  bleibt. 

An  einer  Durchschnittsfigur,  welche  in  einer  spätem  Periode 
durch  das  Blastem  3,  4,  Fig.  25,  nach  der  Richtung  der  Linie  m  n 
geführt  wird,  sieht  man  bei  m\  Fig.  31,  noch  ein  kleines  in  zwei 
Theile  gespaltenes  Blastem,  dieses  entspricht  der  Lage  nach  der 
Stelle  m'  der  26.  Figur  und  stellt  die  Durchschnittsfigur  der  beiden 
Pyramiden  des  verlängerten  Markes  dar. 

Aus  den  gegebenen  Zeichnungen  so  wie  aus  der  ganzen  Ent- 
wickelungsgeschichte  wird  es  deutlich,  dass  die  Arachnoidca  von  der 
hintern  Fläche  der  Medulla  zum  kleinen  Gehirne  sich  brückenartig 
hinüberspanne  und  die  Rautengrube  sonach  nach  unten  abschliesse. 

Nicht  minder  einfach  zeigt  sich  die  ganze  Entwickelung  des 
kleinen  Hirnes.  Nach  der  ersten  Furchung  seines  Blastems  besteht 
es  anfanglich  aus  zwei  kugeligen  Massen  b,  b\  Fig.  29,  (Ansicht  von 
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rückwärts),  die  durch  einen  dünnen  Querstreif  mit  einander  ver- 
bunden sind.  In  einer  Seitenansicht  sieht  man  das  Kleinhirnblastem 
bei  b,  Fig.  30,  wo  es  in  der  Richtung  der  Furche,  in  der  es  sich 
entwickelt,  in  einen  spitz  zulaufenden  Blastemstreif  übergeht,  den 
man  anfangs  nur  eine  Strecke  weit,  später  aber  durch  die  ganze 
Lange  dieser  Furche  verfolgen  kann.  Dieser  zugespitzte  Blastemstreif 
wird  zum  Crus  cerebelli  adpontem.  Macht  man  in  dieser  Entwicke- 
lungsperiode  einen  Querschnitt  nach  der  Linie  r«,  Fig.  29,  durch  die 
ganze  Blastemmasse  des  Kleinhirns  und  des  Pons,  so  erhält  man  die 
Durchschnittsßgur  32.  In  dieser  haben  die  Kugeln  b,  b\  c  und  c'  die 
bereits  bekannte  Bedeutung — Kleinhirn  und  Pons —  und  der  zwischen 
ihnen  befindliche  ungleich  vierseitige  Raum  ist  nichts  anderes  als 
die  Durchschnittsfigur  der  vierten  Hirnhöhle.  Zu  den  beiden  ursprüng- 
lichen Blastemen  des  Kleinhirns  treten  aber  bald  zwei  neue  Blastem- 
massen d  und  d ,  Fig.  33,  hinzu.  Die  Stelle,  wo  die  Ablagerung  der- 
selben erfolgt,  ist  die  Furchungsmulde  zwischen  den  erstgebildeten 
Blastemkugeln ;  durch  Vergrößerung  der  beiden  seitlich  liegenden 
Blastemmassen  b  und  neue  horizontale  Spaltung  derselben  entsteht 
nun  die  Fig.  34  und  aus  dieser,  indem  neue  kugeliche  Blasteme  in  der 
Mulde  r,  Fig.  34,  entstehen  und  die  einzelnen  Blastemmassen  ihre 
ursprünglichen  Grössenverhältnisse  gegen  einander  ändern,  bildet 
sich  die  Figur  35.  An  dieser  bedeuten  nun  die  beiden  Lappen  d  und  d' 
den  Ober-  und  Unterwurm;  die  beiden  Lappen  m,  tri  dann  n  und  ri 
zeigen  die  Hemisphären  des  Kleinhirns,  die  durch  eine  horizontal  ver- 
laufende Furche  in  zwei  obere  Lappem  m  und  tri  und  in  zwei  untere  n 
und  ri  von  einander  geschieden  werden.  In  dieser  grossen  horizontalen 
Furche  erscheinen  zu  beiden  Seiten  die  beiden  in  dieser  Entwicke- 
lungszeit  verhältnissmässig  grossen  Flocken  o,  o'. 

Führt  man  einen  horizontalen  Schnitt  durch  das  Kleinhirn  und 
den  Pons,  nachdem  diese  beiden  Theile  in  der  Entwickelung  weiter 
vorgerückt  sind,  so  erhält  man  die  Figur  36.  Diese  hat  sich  aus  der 
32.  Figur  offenbar  dadurch  gebildet,  dass  in  den  Muldenräumen 
77i  und  m'  dieser  letztern  zwei  neue  Blasteme  tri  und  tri  entstanden  sind, 
von  denen  das  eine  den  horizontalen  Durchschnitt  des  Oberwurmes, 
das  andere  den  Durchschnitt  des  Unterwurmes  darstellt,  während  die 
beiden  Blasteme  b  und  b'  in  zwei  neue  Blastemmassen  zerfallen  sind, 
von  denen  das  hintere  Paar  p  und  p'  in  seiner  Entwickelung  hinter 
dem  vordem  zurückgeblieben  ist,  wie  aus  der  36.  Figur  hervorgeht. 
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Die  beiden  Blastemlagen  r  und  r\  durch  welche  das  kleine  Hirn  mit 
der  Brücke  zusammenhängt,  werden  später  zum  Crus  cerebelli  ad 
pmtem,  sie  sind  in  der  Seitenansicht  in  der  30.  Figur  bei  r 
zu  sehen. 

Uber  die  Entwickelung  der  Vierhügel  stehen  mir  folgende  That- 
sachen  zu  Gebote :  Das  anfangs  rundlicheVierhügelblastem,  Fig.  30,  2, 
unterliegt  einer  kreuzweisen  Furchung.  Von  den  hierdurch  entstan- 
denen Furchungskugeln  entwickeln  sich  die  beiden  vordersten  zuerst 
Schneidet  man  daher  das  Vierhügelblastem  nach  der  Richtung  der 
Linie  m  w,  Fig.  30,  so  erscheint  die  Fig.  37,  in  welcher  ad  die  vor- 
dem oder  untern  Furchungskugeln  sind,  welche  bereits  durch 
Weingeist  in  eine  feste,  isolirbare  Masse  erstarren,  während  die 
beiden  hintern  Furchungskugeln  bf  b.  durch  Weingeist  noch  flockig 
gerinnen  und  daher  durch  die  Präparation  meist  in  einem  ganz  unre- 
gelmässigen Zustande  erhalten  werden.  Eine  fast  ähnliche  Durch- 
schnittsfigur  erhält  man  nach  der  Linie  m'ri,  Fig.  30.  Sie  ist  von 
einem  Mäusefötus  in  der  38.  Abbildung  dargestellt.  In  ihr  bedeutet 
der  leere  Raum  b,  b'  wieder  die  flockig  geronnene  und  durch  Präpa- 
ration entfernte  obere  Furchungsmasse;  a,  d  sind  die  beiden  untern 
Furchungskugeln  der  Vierhügel ,  cc  sind  senkrechte  Durchschnitte 
des  Kleinhirns,  d  Durchschnitte  eines  Tbeiles  der  Medulla  oblongata 
und  e  ist  eine  Durchschnittsfigur  der  vierten  Hirnhöhle.  Verfertigt 
man  sich  einen  senkrechten  Durchschnitt  durch  die  Mittelebene  des 
Schädels,  so  erhält  man  dadurch  die  39.  Figur.  In  dieser  sieht  man 
bei  a  den  Längenschnitt  des  vordem  Paares  der  Vierhügelblasteme, 
der  von  dem  blasenartigen  Gebilde  b  überragt  wird,  in  welchem  sich 
die  hintern  oder  obern  Furchungsmassen  der  Vierhügel  entwickeln, 
c  ist  der  Durchschnitt  des  Kleinhirns ;  d  jener  der  Medulla  oblongata 
mit  der  Brücke  an  der  Umbeugungsstelle ;  bei  e  ist  die  dreiseitige 
Durchschnittsfigur  der  vierten  Hirnhöhle.  Die  Bezeichnungen  sind 
congruent  in  den  Figuren  37,  38  und  39.  Entwickeln  sich  nun  die 
hintern  oder  obern  Furchungsmassen  b,  so  dass  sie  durch  Weingeist 
in  eine  feste  und  isolirbare  Form  gebracht  werden  können,  so  er- 
scheinen sie  anfangs  nur  von  geringer  Grösse  (Fig.  40)  bei  b ;  später 
überwachsen  sie  die  beiden  vordem  Furchungskugeln  aa!  um  ein 
bedeutendes  (Fig.  41),  und  erreichen  bei  Vögeln  eine  namhafte  Grösse, 
sodass  das  gegenseitige  Verhaltniss  zwischen  den  vier  Blastemkugeln 
durch  die  Durchschnittsfigur  42  ausgedrückt  ist. 
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Von  diesen  vier  Blastemmassen  werden  die  beiden  untern  oder 
vordem  Blasteme  ad  zu  den  grossen  Hirnschenkeln,  zur  Haube  und 
den  Bindearmen;  die  beiden  hintern  oder  obern Blasteme  b, b' dagegen 
zu  den  auf  der  Haube  aufsitzenden  Vierhügeln ;  der  zwischen  diesen 
vier  Blastemen  befindliche,  ungleich  vierseitige  Raum  m  bildet  die 
Sylvische  Wasserleitung.  Zu  diesem  Behufe  findet  neuerdings  eine 
Furchung  in  dem  Blastemstücke  rs,  Fig.  39,  Statt,  wodurch  ein  in 
demselben  angebrachter  Querschnitt  die  Form  Fig.  43  erhält.  Hier 
haben  die  Blastemmassen  a,d  die  frühere  Bedeutung  beibehalten, 
die  Blasteme  da"  dagegen  sind  die  Durchschnitte  der  Bindearme;  der 
sie  verbindende  Streif  die  Durchschnittsfigur  des  vordem  Marksegels; 
endlich  der  ungleich  vierseitige  Raum  m  wieder  der  Durchschnitt  des 
Aquaeductus  Sylvii.  Zur  völligen  Ausbildung  des  Vierhügelblastems 
b  und  b'  ist  zuerst  wieder  eine  Umwandlung  in  Keime  erforderlich, 
daher  der  Vierhügel  nach  der  Präparation  durch  Weingeist  als  zwei 
grosse  Hohlkugeln  erscheint,  Fig.  44,  bei  b.  Erst  nach  dieser  Bildung 
scheint  noch  eine  transversale  Furchung  vor  sich  zu  gehen,  wodurch 
endlich  die  Vierhügel  ihre  bleibende  Gestalt  erhalten. 

Aus  dieser  Darstellung  und  den  Zeichnungen  ist  ersichtlich, 
dass  das  Arachnoidealblastem  vom  Kleinhirn  unmittelbar  zu  den 
Vierhügeln  aufsteigt,  ohne  in  die  Vertiefung  der  vierten  Hirnhöhle 
sich  einzusenken. 

Vor  dem  Vierhügelblasteme  befindet  sich  der  unpaare  Balken. 
Macht  man  einen  senkrechten  Durchschnitt  durch  den  Schädel,  wie 
dies  in  der  39.  Figur  dargestellt  ist,  so  scheint  sich  die  Hirnmasse  um 
diesen  unpaaren  Balken  hakenartig  herumgebogen  zu  haben.  Die 
Stelle,  wo  dies  geschieht,  bezeichnet  man  in  der  Entwickelungs- 
geschichte  mit  dem  Namen  der  „Kopf beuge".  Dass  hier  von  einer 
durch  innere  Gründe  bedingten  Umbeugung  nicht  die  Rede  ist,  geht 
aus  dem  eben  Gesagten  deutlich  genug  hervor. 

Die  Entwickelung  des  Zwischenhirns  wird  am  fuglichsten  mit 
jener  des  Vorderhirns ,  zu  welchem  das  Zwischenhirn  (die  künftigen 
Sehhügel)  dem  Erörterten  zufolge  gehört,  vorgenommen  werden 
können. 

Verfertigt  man  sich  durch  einen  Fötusschädel  einen  nach  der 
Richtung  p  q  verlaufenden  Schnitt  zu  einer  Zeit,  in  welcher  das  Vier- 
hügelblastem  zwar  entwickelt  ist,  aber  die  Arachnoidealhöhle  des 
sogenannten  Vorderhirns  und  des  Zwisehenhirns  noch  mit  formlosen 
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Blasteme  gefüllt  sind,  so  erhält  man  hierdurch  die  in  der  45.  Figur 
angegebene  Gestalt.  In  dieser  ist  der  Raum  1  zur  Entwickelung  der 
grossen  Hirnhemisphären,  der  Raum  a  zur  Bildung  der  Sehhügel 
bestimmt,  in  dem  Räume  2  sieht  man  bereits  die  Durchschnittsfigur 
der  Vierhügel,  der  Peduncxäi  magni  und  der  Sylvischen  Wasser- 
leitung. Einen  Schritt  in  der  Entwickelung  weiter  und  man  bemerkt 
in  dem  Räume  a  ein  rundliches  Blastem,  das  sich  rasch  in  zwei 
seitliche  Hälften,  und  dann  in  vier  Massen  furcht,  wodurch  die  Fig.  46 
in  die  Fig.  47  übergeht,  in  der  man  nun  bei  ß  den  horizontalen  Durch- 
schnitt des  3.  Hirnventrikels  findet,  während  die  beiden  seitlichen 
Blastemmassen  a  die  Thalami  optici  durstellen. 

Es  sei  nun  in  der  48.  Figur  ein  senkrechter  und  querliegender 
Durchschnitt  durch  das  Blastem  der  Sehhügel ,  um  welches  herum 
das  Arachnoidealblastem  hüllenartig  verläuft.  Durch  die  erste,  senk- 
recht vor  sich  gehende  Furchung  wird  nun  von  dem  Sehhügel- 
blasteme  a, Fig.  48,  ein  dreiseitiger  Raum  abc,  Fig.49,  abgeschnitten, 
der  sich  gewölbartig  über  jene  Spalte  hinüberzieht,  welche  als  3. 
Hirnhöhle  bekannt  ist.  Dieser  Blastemstreif  abc  wird  auch  später 
zum  Gewölbe  oder  dem  Fornix  und  erhält,  wenn  die  Entwickelung  der 
dritten  Hirnhöhle  durch  eine  abermalige  Furchung  vollendet  ist  die  in 
der  50.  Figur  bei  ab  angegebene  Gestalt  und  Luge  über  dem  dritten 
Hirnventrikel.  Er  ruht  hier  auf  dem  symmetrisch  angeordneten  Seh- 
hügelblasteme  «;  über  ihn  wölbt  sich  das  Blastem  des  Vorderhirns, 
das  nun  in  der  Entwickelung  bedeutende  Fortschritte  gemacht  hat. 

Legt  man  sich  durch  das  Vorderhirn  einen  Horizontalschnitt 
aber  so,  dass  er  die  obere  Fläche  des  Sehhügelblastemes  nur  berührt, 
nicht  selbst  aber  schneidet,  so  erhält  man  die  in  der  51.  Figur  wieder- 
gegebene Ansicht.  In  dieser  hat  man  bei  1  den  Durchschnitt  des 
Vorderhirns,  dessen  Blastem  noch  eine  formlose  Flüssigkeit  zü 
sein  scheint,  «  ist  die  Ansicht  des  Sehhügelblastemes  von  der  obern 
Seite  her,  der  Streif  ab  cd  dagegen,  der  sich  von  diesem  Blasteme 
ablöst,  ist  der  Fornix,  dessen  nach  vorne  mehr  spitz  zulaufende 
Gestalt  durch  die  grössere  Längenentwickelung  der  vordem  Fur- 
chungskugeln  des  Sehhügelblastemes  bedingt  ist. 

Endlich  zeigt  ein  senkrechter  von  vorn  nach  hinten  verlaufender 
und  genau  zwischen  den  beiden  Sehhügeln  liegender  Schnitt  die  in 
Nr.  52  angegebene  Form.  Hier  hat  man  bei  1  die  Seitenansicht  des 
Vorderhirns ;  bei  2  die  Seitenansicht  de«  Sehhügels,  von  dem  sich 
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bei  ac  der  Fornixschenkel  lostrennt;  2  bedeutet  hier  den  Durch- 
schnitt der  Vierhügel;  die  übrigen  Theile  sind  aus  den  früheren 
Figuren  bekannt.  Ich  habe  dieser  Entwickelung  wenig  Weiteres 
hinzuzufügen.  Dass  die  Sehhügel  von  nun  an  in  dem  Wachsthume 
zurückbleiben,  so  dass  sie  von  den  nun  mächtig  emporstrebenden 
Grosshirnhemisphären  bald  überdeckt  werden,  ist  eine  allgemein 
bekannte  Thatsache. 

Bevor  die  Entwickelung  der  Sehhügel  vollendet  ist,  hat  auch 
jene  der  Corpora  candicantia  begonnen.  Auch  die  Entwickelung 
dieser  Theile  hängt  mit  der  Furchung  des  Sehhügelblastems  auf 
das  Innigste  zusammen.  Nach  der  Furchung  der  Sehhügelblasteme 
nämlich  entsteht  bei  dem  Punkte  m,  Fig.  49,  eine  kreuzförmige  Für- 
chungsmulde;  in  dieser  entwickelt  sich  ein  rundliches  Blatstem,  das 
nach  unten  etwas  sich  vergrössert  (m,  Fig.  53),  einer  abermaligen 
Furchung  unterliegt  und  dann  die  Corpora  candicantia  darstellt. 
Seine  Beziehung  zu  den  Schenkeln  des  Fornix  ist  aus  der  52.  Figur, 
wo  das  Blastem  der  Corpora  candicantia  bedeutet,  hinreichend 
deutlich  gemacht. 

Erst  wenn  die  Ausbildung  der  Sehhügel  bedeutende  Fortschritte 
gemacht  hat,  beginnen  auch  im  Innern  der  Arachnoideal blase  för  das 
Vorderhirn  aus  dem  ursprünglich  ganz  gleichartigen  Blasteme 
Formen  sich  abzuscheiden.  In  dem  Räume  1,  Fig.  45,  entstehen  zwei 
längliche,  an  ihrem  vordem  Ende  sich  berührende  Blasteme^,  Fig.  54, 
in  welchen  wieder  die  periphere  von  der  centralen  Lage  deutlich 
sich  abhebt.  Jedes  von  diesen  Blastemen  entwickelt  in  seinem  Innern 
abermals  2  Furchungskugeln  und  es  entsteht  sonach  aus  der  Fig.  54 
die  Fig.  55,  in  welcher  der  Deutlichkeit  wegen  die  Arachnoideal- 
umhüllung  weggehlieben  ist,  die  Bezeichnungen  aber  dieselbe  Bedeu- 
tung wie  in  der  vorhergehenden  Figur  haben.  Zusatz  von  Weingeist 
bewirkt  aber  gewöhnlich  nur  eine  Trübung  der  peripheren  Lagen 
und  des  dreiseitigen  Stückes  mn  o,  Fig.  55,  so  dass  nun  das  Blastem 
der  Grosshirnhemisphären  wie  in  der  56.  Figur  erscheint,  wo  die 
Wände  der  grossen  Hirnblasen  beiderseits  einen  dreiseitig  geformten 
gegen  der  Höhle  hineinragenden  Fortsatz  bilden  und  entweder  bei  m 
eine  Unterbrechung  zeigen  wie  in  der  angegebenen  Figur  bei  A, 
oder  auch  ohne  Unterbrechung  fortlaufen.  Das  in  dem  Räume  a  bc  de 
Fig.  54,  abgelagerte  Blastem  ist  anfangs  noch  formlos  und  halbflüs- 
sig: allmählich  wird  es  geformter  und  fester  und  tritt  nun  mit  der 
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Wand  der  seitlichen  Blasteme  A  und  Ä  in  eine  innigere  Verbindung 
(Fig.  56).  Indem  nun  an  der  Durchschnittslinie  die  Innenwände 
der  beiden  sich  berührenden  Blasteme  verschwinden,  alles  übrige 
in  der  Zeichnung  Angegebene  bleibt,  gewinnt  ein  horizontaler 
Durchschnitt  durch  das  Grosshirn  und  die  Sehhügel  die  in  der 
57.  Figur  angegebene  Gestalt.  Hier  trennt  sich  von  den  Wänden  der 
Grosshirnblasteme  eine  Blastemlage,  deren  Horizontalschnitt  in  dem 
vordem  Theile  die  Form  abc,  in  dem  hintern  Theile  die  Gestalt  de 
darbietet,  wie  ich  an  den  Gehirnen  von  Mensch-  und  Maus-Embryonen 
mehreremale  zu  untersuchen  Gelegenheit  hatte.  Nimmt  man  aber 
nur  die  obere  Ansicht  der  Grosshirnblasteme,  ohne  einen  Durch- 
schnitt anzufertigen,  so  erhält  man  die  Figur  ab  cd,  welche  sich  von 
den  beiden  seitlichen  Blastemen  At  Ä,  Fig.  58,  abhebt  und  diese 
Blasteme  mit  einander  verbindet.  Dieser  verbindende  Hirntheil  ist 
der  Balken,  das  Corpus  callosum,  dessen  Entwicklung  sonach 
in  derselben  Weise  im  Allgemeinen  erfolgt  wie  jene  des  Fornix. 
Der  Balken  ist  sonach  früher  fertig  geworden,  bevor  die  gros- 
*  sen  Hirnhemisphären  ihre  Ausbildung  erlangt  haben,  seine  Ent- 
wickelung  geht  auch  jener  der  Seitenhirnhöhle  so  wie  des  Corpus 
striatum  voraus. 

Man  sieht  übrigens  aus  der  Zeichnung,  dass  ein  senkrechter 
Querschnitt  durch  die  Balkenmasse  eine  dreiseitige  Figur  besitzt, 
deren  einer  spitzer  Winkel  c  zwischen  die  beiden  Hirnhemisphären 
hinabragt,  wie  dies  aus  der  59.  Figur,  welche  einen  senkrechten 
Durchschnitt  eines  Mäusehirns  darstellt,  zu  erkennen  ist.  Die  Bla- 
stemmasse a  bc  ist  daher  filr  den  Balken  und  für  das  Septum  pellu- 
cidum  zu  gleicher  Zeit  bestimmt ;  die  Spaltung  in  diese  beiden  Theile 
geht  übrigens  erst  später  vor  sich. 

Nimmt  man  in  dieser  Entwickelungszeit  eine  Ansicht  der  untern 
Fläche  des  Grosshirns,  so  zeigt  sie  sich  in  der  unter  Nr.  60  abge- 
bildeten Gestalt.  Man  sieht  hier  die  beiden  nach  hinten  divergirenden 
Hemisphären  A  und  A'9  jede  derselben  in  2  Theile  gefurcht.  In  der 
kreuzförmigen  Furche,  welche  durch  diese  Spaltung  gebildet  worden 
ist,  nämlich  bei  m,  ist  ein  rundliches  Blastem  entstanden,  das  bei 
seiner  weitern  Entwickelung  zum  Tuber  cinereum  wird.  An  diesem 
und  durch  dieses  Blastem  wird  aber  auch  das  Balkenblastem  bei  d 
unterbrochen  und  der  von  d  nach  e  an  der  untern  Seite  des  Grosshirns 
verlaufende  Theil  des  Balkens  wird  zum  Schnabel  des  Balkens. 
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Verfertigt  man  sich  nun  einen  nach  der  Richtung  rs  verlaufen- 
den und  auf  der  Ebene  des  Papieres  senkrechten  Schnitt,  der  mithin 
vor  den  Sehhügeln  verläuft,  so  bietet  er  die  in  61  dargestellte  Figur, 
in  der  man  bei  m  das  aus  zwei  Theilcn  bestehende  Tuber  cinereum 
wahrnimmt.  Dieses  Tuber  ist  daher  vor  der  Ausbildung  der  Seiten- 
ventrikel vorhanden. 

Geht  man  wieder  zur  57.  Figur  zurück,  um  die  Verhältnisse 
des  Balkens  noch  genauer  zu  prüfen,  so  sieht  man,  dass  dieser  Hirn- 
theil  an  seinem  hintern  Theile  von  d  nach  h  und  von  e  nach  /  ohne 
Unterbrechung  in  die  Markmasse  des  Hirnes  zu  beiden  Seiten  über- 
geht. Dieses  Balken-Ende  kdcl  ist  unter  dem  Namen  der  Zange 
bekannt. 

So  viel  über  die  Entwickelung  dieses  Hirntheiles;  ich  werde 
nun  die  Ausbildung  der  grossen  Hemisphären-Lappen  A  und  Ä 
genauer  verfolgen. 

Die  auf  einem  Horizontalschnitte  (Fig.  57)  angegebeneSpaltung 
ist  auch  an  der  äussern  Seite  der  Hemisphären  -  Lappen  A  und  Ä 
sichtbar  und  eine  Seitenansicht  einer  Hirnhemisphäre  erscheint  daher 
unter  dem  bei  62  angegebenen  Bilde.  Doch  bald  ändert  sich  auch 
diese  Figur.  Führt  man  einen  Durchschnitt  nach  der  Liniem»,  Fig.  57, 
und  zwar  in  einer  auf  der  Ebene  des  Papieres  senkrechten  Richtung, 
so  erhält  man  (das  Präparat  stellt  ein  Mäusehirn  dar)  den  in  der 
59.  Figur  abgebildeten  Durchschnitt.  Aus  diesem  ist  ersichtlich, 
dass  das  Hemisphären-Blastem  A  wie  der  in  eine  obere  A"  und  eine 
untere  Ä"  Blastemmasse  zerfallen  ist. 

Hierzu  tritt  aber  bald  ein  anderes  Gebilde.  In  der  dreiseitigen 
Mulde,  welche  von  den  erst  gebildeten  Hirnlappen  1,  2,  Fig.  62, 
gebildet  worden  ist,  entsteht  wieder  ein  rundliches  Blastem,  welches 
rasch  nach  unten  sich  vergrössert  und  den  untern  Lappen  des  Gross- 
hirns darstellt.  Das  Lage-  und  Grössenverhältniss  der  drei  Gross- 
hirnlappen ist  nun  in  einer  Seitenansicht  des  Gehirns  in  der  63.  Figur 
dargestellt,  wo  1,  2,  3  die  drei  Lappen  des  Grosshirns  darstellen. 
Auf  einem  senkrechten  Längenschnitt  sieht  man  den  untern  Lappen 
bei  n,  Fig.  52,  auf  einem  senkrechten  Querschnitte  bei  sc,  Fig.  65. 

Der  äussere  Bau  der  Grosshirnhemisphären  ist  sonach  vollendet 
und  von  nun  beginnt  auch  im  Innern  eine  grössere  Thätigkeit; 
Corpus  striatum,  Hirnventrikel  und  Plexus  chorioidei  entstehen  nun 
in  rascher  Aufeinanderfolge.  Zum  Behufe  dieser  Darstellung  kehre 
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ich  zu  der  57.  Figur,  einem  Horizontalschnitte  durch  die  Grosshirn- 
hemisphären, zurück. 

Zuerst  wird  in  jeder  dieser  Hemisphären  der  mit  r  bezeichnete 
Raum  von  einem  rundlichen  Blasteme  erfüllt  und  aus  der  Fig.  57 
entsteht  nun  die  Fig.  64.  Das  in  dem  Räume  r  abgelagerte,  mit  einer 
Kugelfläche  der  künftigen  Kammerscheidewand  zugekehrte  Blastem 
ist  das  spätere  Corpus  striatum.  Um  seine  Lage  ganz  zu  verstehen  ist 
noch  ein  senkrechter  Querschnitt  nothwendig,  der  nach  der  Richtung 
mn  geht  und  senkrecht  auf  der  Ebene  des  Papieres  steht.  Ich  habe  ihn 
in  der  65.  Figur  nach  der  Natur  (Schafhirn)  abgebildet.  In  dieser  Figur 
erkennt  man  bei  a  die  QucrschnittsGgur  der  beiden  untern  Hirnlappen 
bei  r  den  senkrechten  Querschnitt  des  Corpus  striatum;  der  vor  und 
oben  von  demselben  befindliche  Raum  ist  eine  Durchschnittsfigur  der 
Seitenkammer.  Man  sieht  aus  diesem  Schnitte,  dass  das  Corpus 
striatum  in  dem  untern  Räume  Ä"  der  59.  Figur  sich  entwickelt 
habe. 

Legt  man  einen  Querschnitt  etwas  hinter  die  Linie  m  n  jedoch 
parallel  mit  derselben,  daher  mehr  durch  den  hintern  Lappen,  so 
erhält  man  die  in  Nr.  66  abgebildete  Figur ,  welche  ganz  geeignet 
ist  das  Verhältniss  des  Corpus  striatum  zum  Thalamus  opticus 
deutlich  zu  machen.  Man  sieht  hier  bei  m  den  Querschnitt  des  Corpus 
callosum,  bei  r  den  Querschnitt  des  Corpus  striatum ,  das  nun  eine 
so  bedeutende  Grösse  erreicht  hat,  dass  es  selbst  den  überhalb 
gelegenen  Raum  Ä\  Fig.  59,  bedeutend  verengert ;  bei  S  sieht  man 
den  Querschnitt  der  beiden  Sehhügel  und  zwischen  r  und  *  einen 
dünnen  Blasterastrcich,  der  Sehhügel  und  Streifenhügel  trennt,  und 
später  zur  Stria  Cornea  wird.  Führt  man  endlich  den  Schnitt  noch 
weiter  nach  hinten,  so  erhält  man  die  Figur  67  in  der  Balken  und 
Corpus  striatum  bereits  ihr  Ende  erreicht  haben ,  so  dass  man  in 
dieser  Entwicklungszeit  wieder  nur  die  über  einander  liegenden 
Hohlräume  A"  und  A"  findet. 

Übergeht  man  von  diesen  senkrechten  Querschnitten  zu  horizon- 
talen Querschnitten,  so  lassen  sich  folgende  Verhältnisse  ermitteln : 

Ein  Schnitt  nach  der  Linie  a  b,  Fig.  65,  gefuhrt,  bietet  noch  die 
in  Nr.  57  abgebildete  Form  dar.  Ein  etwas  tieferer,  dem  Vorher- 
gehenden aber  paralleler  Schnitt  trifft  die  Markmasse  des  Grosshirns 
in  der  breitesten  Gegend,  zeigt  mithin  die  Hohlräume,  welche  im 
Innern  des  Gehirns  sich  finden  an  der  schmälsten  Stelle,  und  hat  die 
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Fig.  68.  Hier  entspricht  die  Blastemmasse  r  dem  Blasteme  r  der  57. 
und  64.  Figur,  jenem  Blasteme  nämlich  aus  dem  das  Corpus  striatum 
entsteht;  der  ganz  verjüngte  Hohlraum  ab  dagegen  ist  die  horizon- 
tale Durchschnittsfigur  des  Vorder-  und  des  Hinterhornes  der  künftigen 
Seitenventrikel.  Bei  dem  Punkte  c,  welcher  dem  Punkte  c  der 
66.  Figur — einem  Aufrisse  des  Gehirnes  —  entspricht,  communiciren 
die  hei  den  Seitenhirnhöhlen  und  die  unter  dem  Balken-BIasteme 
(Fig.  66)  befindliche  Communicationstelle  wird  zum  künftigee  Fora- 
men tnonrot.  Von  a  nach  m  (Fig.  68)  bildet  sich  das  Vorderhorn, 
dessen  äussere  Grenze  das  Corpus  striatum  ist,  von  m  nach  n  oder  nach 
b  das  Hinterhorn.  Da  sich  zuerst  die  periphere  Lage  der  Hirnmasse 
mit  dem  Balken  entwickelt  (Fig.  51)  und  zuerst  im  Innern  dieses  an- 
fänglichen Hirnblastems  neue  Furchungskugeln  entstehen  (Fig.  54), 
so  ist  die  äussere  Wand  der  Seitenventrikel  fast  nochmal  so  dick 
als  die  innere  Wand  derselben. 

Untersucht  man  frische  Embryonen,  so  sieht  man  übrigens  den 
von  m  nach  n  (Fig.  68)  verlaufenden  Theil  des  Seitenventrikels 
nicht  leer,  sondern  er  zeigt  meist  einen  dunkelblutrothen  Streif, 
den  Plexus  chorioideus  lateralis.  Geht  man  nochmal  auf  die  Fig.  57 
oder  64  nämlich  einen  horizontalen  Schnitt  durch  das  Grosshirn 
zurück,  so  sieht  man  mit  dem  Balkendurchschnitte  de  bei  o,  o'  eine 
stärkere  Blastemanhäufung,  welche  der  ursprünglichen  Furchungs- 
mulde  p,  Fig.  55,  entspricht;  diese  Blastemanhäufung,  welche  mit 
dem  Balken  in  unmittelbarem  Zusammenhange  steht,  und  an  der 
Innenwand  jedes  Seiten  Ventrikels  verläuft,  wird  später  zum  Cornu 
ammonis. 

Zur  genauen  Orientirung  ist  natürlich  noch  eine  dritte  Durch- 
schnittsebene nothwcndig,  welche  auf  den  beiden  bisherigen  senk- 
recht steht.  Solche  Durchschnittsfiguren  geben  ein  sehr  einfaches 
Bild.  Fig.  63  gibt  die  Seitenansicht  einer  in  der  Entwicklung 
begriffenen  Grosshirnhemisphäre.  So  lange  das  Corpus  striatum 
noch  nicht  entwickelt  ist ,  enthalten  die  beiden  obern  Lappen  eine 
grosse  in  der  Mitte  etwas  verengte  Höhle  (Fig.  69)  deren  Entstehung 
durch  Furchung  aus  der  beigegebenen  schematischen  Figur  70  leicht 
verständlich  ist.  Bildet  sich  nun  in  dem  Räume  1  der  69.  Figur  das 
Blastem  des  Corpus  striatum  Fig.  7t,  so  zeigt  die  Seitenhirnhöhle 
wenn  man  ihre  äusere  Wand  wegbricht ,  die  in  der  Fig.  72  abge- 
bildete Gestalt.  Aber  auch  hier  ist  der  Seitenventrikel  nicht  leer, 


Digitized  by 


Beiträge  zur  Entwicklung  des  Gehirnes. 


229 


sondern  er  ist  seiner  ganzen  Breite  nach  von  einer  tief  blutrothen 
Masse  erfüllt,  welche  schon  durch  die  Wände  der  Ventrikel  durch- 
schimmert. Diese  blutrothe  Masse  bildet  später  den  Plexus  chorioi- 
deus  lateralis,  dessen  Lage  sonach  durch  die  beiden  angegebenen 
Projectionen  vollkommen  bestimmt  ist.  Der  von  m  nach  n  verlau- 
fende Theil  des  Seitenventrikels  wird  zum  Unterhorne.  Lauf  und 
Richtung  der  Seitenkammern  sind  durch  die  dargestellten  Durch- 
schnitte nun  aufs  Genaueste  bestimmt  und  ihre  erste  Entstehung  mit 
hinreichender  Schärfe  ermittelt ;  der  eigenthümliche  gekrümmte 
Verlauf  der  3  Hörner,  aus  denen  die  Seitenhirnhöhlen  bestehen  hat 
in  der  Entwickelungsgeschichte  seine  Begründung. 

Man  sieht  nun  welchen  Einfluss  die  genannte  Darstellung  der 
Hirnentwickelung  auf  die  Lehre  von  den  angehornen  Missbildungen 
des  Gehirnes,  von  dem  angebornen  Hydrocephalus,  seiner  verschie- 
denen Formen  u.  s.  w.  haben  wird ;  hierauf  genauer  einzugehen 
erlaubt  der  Plan  der  gegenwärtigen  Arbeit  uicht. 

Auch  die  Bildung  der  Hirngyri  scheint  mit  dem  Spaltungspro- 
cesse  in  innigem  Zusammenhange  zu  stehen.  Es  stelle  die  73.  Figur 
die  obere  Fläche  der  beiden  Grosshirnhemisphären  vor.  Der  ersten 
Furchung  in  einen  vordem  und  hintern  Lappen  folgt  eine  Längen- 
furchung  des  hintern  Lappens.  Lässt  man  die  so  entstehenden  Fur- 
chungslinien  gegen  ihre  Enden  hin  allmählich  verschwinden,  so  ent- 
steht dadurch  die  74.  Figur.  Nimmt  man  in  jedem  der  neu  erzeugten 
Felder  eine  abermalige  Längen-  oder  Querfurchung  an  und  lässt  die 
hierdurch  entstandenen  Furchen  abermal  gegen  die  Enden  hin  all- 
mählich verschwinden,  so  entsteht  aus  der  74.  und  75.  Fig.  die  Fig.  76 
und  diese  gibt  eine  Ansicht  der  obern  Fläche  eines  Schafhirns  bald 
nach  dem  Auftreten  der  ersten  Hirngyri.  Durch  eine  fortgesetzte 
Furchung  könnte  jede  mögliche  Oberflächenform  erzeugt  werden, 
wie  sie  beim  Menschen  vorkommt  und  dem  Anscheine  nach  jeder 
Berechnung  spottet. 

Diese  Theorie  der  Entwickelung  der  Hirngyri  wäre  auch  mit  der 
Erfahrung  im  Einklänge,  dass  die  Furchung  an  der  Hirnoberfläche 
um  so  deutlicher  und  häufiger  erscheint  je  mehr  die  Ausbildung  des 
Gehirnes  vorschreitet,  weil  mit  der  Vergrösseruog  des  Gehirnes  auch 
eine  fortwährende  Blastemfurchung  verbunden  ist.  Nach  der  bisher 
gimpbaren  Ansicht  Ober  die  Bildung  der  Hirngyri  klebt  diesen  das 
Merkmal  der  Zufälligkeit  an,  indem  sie  das  Resultat  eines  raschen 


Digitized  by  Google 


r.  i  a  i  \  i  c  h. 


Wachsens  in  einem  verhältnissmässig  engen  Raum  darstellen  sollen; 
nach  meiner  eben  gegebenen  Theorie  ist  die  Bildung  der  Hirngyri 
im  innigsten  Zusammenhange  mit  allen  Entwickelungsvorgängen  der 
gesammten  Hirnmasse. 

Es  wird  nicht  schwer  fallen  eine  Entwicklungsgeschichte  der 
andern  Hirntheile  wie  jene  des  Linsenkerns,  der  Comissuren  und 
dergl.  zu  geben;  der  Weg,  auf  welchem  diese  Fragen  gelöst  werden 
können,  ist  durch  das  Vorausgegangene  klar  vorgezeichnet. 

« 

Bewegung  des  Lichte»  in  optisch  -  einaxigen  Ztcillings- 

kry  stallen. 

Von  Jtsepk  Gral  lieh, 

Eli-rr«  «tri  h.  k.  phyiikalüchru  Suaiaarium». 
(Mit  I  Tafel.) 

II.  Betrachtung  eines  Strahlenkegels   beim  Durchgänge  durch  die 

Zwillingsebene. 

In  einer  früheren  Abhandlung  ')  sind  die  Formeln  entwickelt, 
welche  den  Gang  eines  einzelnen  Strahles  durch  einen  Zwillings- 
krystall  darstellen;  die  Aufgabe,  welche  in  der  vorliegenden  gelöst 
wird,  ist  die  Bestimmung  der  Modificationen,  welche  ein  Strahlen- 
kegel erfahrt,  wenn  er  von  dem  einen  Krystall -Individuo  in  das 
zweite  tritt.  Es  genügt  vollkommen ,  die  Betrachtung  auf  einen 
Strahlen kegel  zu  beschränken;  denn  obschon  eine  Linse  z.  B.,  die 
aus  einem  doppelbrechenden  Krystalle  geschliffen  wird,  im  Allge- 
meinen einen  auffallenden  Lichtkegel  nurin  den  ordentlichen 
Strahlen  wieder  kegel f ö r m ig  bricht,  während  die  ausser- 
ordentlichen die  Gestalt  eines  Konoides  8.  Grades  anneh- 
men, so  ist  es  doch  sehr  leicht,  jederzeit  einen  Kegel  anzugeben, 
dessen  Kanten  den  Konoidkanten  parallel  sind,  und  was  nun  in  Bezug 
auf  Brechung  und  Reflexion  fiär  diesen  Kegel  gilt,  kann  immer  wie- 
der leicht  auf  das  Conoid  zurückbezogen  werden,  wenn  es  notwen- 
dig sein  sollte.  Um  dies  anschaulich  zu  machen,  ist  das  Konoid  Tür 
einen  Fall  berechnet  worden ,  wo  es  ausserdem  eine  an  sich  höchst 


*)  Sitxuogaberichte  vom  November  vorigen  Jähret,  8.  817  ff. 
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interessante  Gestaltung  zeigt ,  in  dem  Falle  nämlich,  wo  man  es  mit 
einer  Linse  zu  thun  hat,  die  ein  Rotationskörper  ist  und  deren  Rota- 
tionsaxe  senkrecht  steht  auf  der  optischen  Axe. 

Um  die  Veränderungen  zu  erfahren ,  die  ein  Kegel  bei  seinem 
Gange  durch  die  Zwillingsebene  erfährt,  kann  man  sich  zweier  Me- 
thoden bedienen,  deren  jede  unter  gewissen  Bedingungen  bedeutende 
Vortheile  vor  der  anderen  bietet.  Die  erste  beruht  auf  der  unmittel- 
baren Betrachtung  des  Fortschrittes  einer  ebenen  Welle  längs  der 
Trennungsebene  zweier  Mittel.  Eis  wird  nämlich  jede  Kegelkante 
einer  Welle  angehören,  deren  Tracen  vom  Ursprünge  der  Coordi- 
naten  in  der  Zeiteinheit  um  so  weiter  rücken,  je  mehr  dieselbe  gegen 
das  Einfallsloth  geneigt  und  je  geschwinder  ihre  Bewegung  ist. 

Sämmtliche  Tracen  dieser  Wellen  werden  nach  dem  Ver- 
laufe einer  bestimmten  Zeit  eine  Curve  umschliessen ,  welche  ich 
Isochrone  des  einfallenden  Kegels  nenne;  legt  man  durch 
diese  Curve  eine  Berührungsflache  an  das  Wellenellipsoid  des  zwei- 
ten Individuums,  und  verbindet  die  einzelnen  Punkte  der  Berflhrungs- 
curve  mit  dem  Ursprünge  der  Coordinaten,  so  erhält  man  den 
gebrochenen  Strahlenkegel. 

Die  zweite  Methode  ist  weit  einfacher,  setzt  aber  voraus,  dass 
die  Cosinusse  der  einfallenden  und  gebrochenen  Strahlen  als  reine 
Functionen  von  einander  bekannt  sind,  in  welchem  Falle  das  ganze 
Problem  eine  einfache  Coordinatentransformation  wird. 

Das  erste  Problem,  das  sich  zur  Lösung  bietet,  ist  das  der 
totalen  Reflexion.  Die  Methode  der  Isochronen  löst  dasselbe 
in  seiner  allgemeinsten  Form.  Der  Kegel  der  totalen  Re- 
flexion wird  nämlich  gefunden,  wenn  man  den  Kegel 
bestimmt,  dessen  Isochrone  diejenige  Curve  ist,  die 
durch  den  Durchschnitt  der  unteren  Wellenfläche 
mit  der  Trennungsebene  der  beiden  Mittel  entsteht, 
die  Natur  der  beiden  Mittel  sei  nun  welche  immer. 

Bei  den  Zwillingen  gibt  es  aber  keine  totale  Reflexion ,  wohl 
aber  einen  Kegel  der  einfachen  Reflexion  und  Brechung, 
wie  dies  eine  einfache  Construction  nachweist.  Es  gibt  also  Inciden- 
zen  unter  denen  ein  Zwillingskrystall ,  der  regelmässig  jeden 
einfallenden  Strahl  4fach  bricht,  nur  3  Strahlen 
durch  Brechung  liefert,  und  es  ist  dieser  Fall  wohl  zu  unter- 
scheiden von  dem  von  Brewster  zuerst  beobachteten  und  in 
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R  a  d  i  c  k  e  s  Optik  näher  beschriebenen  Vorkommen,  wo  eine  sehr  dünne 
Zwillingsschicht  sich  in  ein  grösseres  Krystall-Individuum  einschiebt, 
und  das  Übereinanderfallen  zweier  mittlerer  Bilder  0  und  E'  bewirkt, 
während  die  Bilder  Of  und  E  weiter  auseinander  treten ,  so  dass  bei 
einer  Analyse  mit  der  Turmalinzange  das  mittlere  Bild  nur  schwä- 
cher und  stärker  wird,  aber  nie  verschwindet,  während  die  beiden 
seitlichen  abwechselnd  ausgelöscht  werden.  Bei  dem  hier  erwähnten 
Falle  müssen  immer  zwei  Bilder  zugleich  verschwinden,  oder  ins 
Maximum  der  Intensität  treten,  wenn  man  sie  mit  der  Turmalinplatte 
untersucht.  Ob  ein  Krystallstück ,  in  welchem  sich  eine  deutliche 
Zwillingsebene  befindet,  aus  zwei  bemitropen  Individuen  oder  aus 
einem  einzigen  mit  Einschiebung  einer  ganz  dünnen  Zwillingsschicht 
bestehe,  kann  man  am  bequemsten  mit  Hälfe  der  Interferenzlinien 
untersuchen,  welche  man  sieht,  wenn  man  eine  Spiritusflamme,  die 
gelb  gefärbt  ist,  an  der  dünnen  Zwillingsschicht  spiegeln  lässt,  und 
die  nicht  erscheinen,  wenn  zwei  grössere  Individuen  hemitrop  ge- 
lagert sind. 

Der  einfallende  Strahlenkegel  kann  entweder  in  dem  Haupt- 
schnitte oder  senkrecht  darauf  polarisirt  sein. 

I.  Im  ersten  Falle  wird  er  theils  ungebrochen  hindurchgehen, 
insofern  nämlich  die  Schwingungen  der  ordentlichen  Strahlen  dies- 
und  jenseits  der  Zwillingsebenen  dieselben  sind,  theils  aber  wird  er 
in  ausserordentliche  Strahlen  gebrochen  werden ,  und  zwar  finden 
sich  hier  folgende  Gesetze,  deren  Geltung  nicht  allein  auf  Zwillings- 
krystalle  beschränkt  ist,  sondern  die  überhaupt  zwischen  einfach 
und  einaxig  doppelbrcchenden  Substanzen  stattfinden. 

a)  Ist  der  einfallende  Kegel  schief  und  vom  2ten 
Grade,  so  ist  der  gebrochene  eben f a Iis  schief,  jedoch 
allgemein  vom  4ten  Grade. 

b)  Die  Neigung  derAxe  des  gebrochen  en  Kegels 
hängt  sowohl  von  der  Neigung  der  Axe  des  einfallen- 
den als  auch  von  der  Öffnung  des  letzteren  im 
Hauptschnitte  ab,  und  variirt  daher,  sobald  eines 
dieser  beiden  Elemente  sich  ändert. 

II.  In  dem  zweiten  Falle  (Polarisations  -  Ebene  senkrecht  zum 
Hauptschnitte)  kann  der  gebrochene  Kegel  entweder  im  Hauptschnitte 
oder  senkrecht  dagegen  schwingen.  Für  den  ersten  lassen  sich 
folgende  Gesetze  ableiten : 
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a)  Die  Gleichung  des  gebrochenen  ausserordent- 
lichen Strahlenkegels  ist  stets  Ton  d  emselben  Grade, 
wie  die  des  einfallenden. 

b)  Wenn  der  einfallende  Strahlenkegel  von  con- 
stanter  Geschwindigkeit  ist,  geht  er  in  einen  Kegel 
variabler  Geschwindigkeit  über. 

c)  Wenn  der  einfallende  Strahlenkegel  gerade 
ist,  geht  er  in  einen  schiefen  Kegel  über,  dessen  Nei- 
gung mit  der  Öffnung  des  einfallenden  im  Haupt- 
schni  tte  variirt,  und  zwar  innerhalb  des  Winkels  der 
grössten  Brechung  eines  einfallenden  Strahles. 

Ist  der  gebrochene  Kegel  im  Hauptschnitte  polarisirt,  so  gelten: 

a)  und  b)  des  ersten  Falles  (I),  wozu  noch  der  Satz  als 
Coröllarium  tritt: 

c)  Der  gebrochene  Lichtkegel  kann  ein  Kegel 
des  zweiten  Grades  werden,  selbst  wenn  der  ein- 
fallende vom  4.  Grade  ist. 

Es  folgt  nun  die  analytische  Ableitung  der  hier  kurz  zusammen- 
gefassten  Sätze. 

1.  Ist      =  <p  (•£-)  die  Gleichung  des  einfallenden  Kegels,  so 

erhält  man  die  des  gebrochenen,  wenn  man  ti,  v,  w  durch  die  aus 
der  allgemeinen  Gleichung  der  Richtung  eines  einzelnen  Strahles  be- 
kannten u',  v\  w\  (die  Parameter  des  gebrochenen  Strahles)  aus- 
drückt; es  wird  sodann,  wenn 

u  Ä  f\  (u'  v  tu')     v  —  ft  (u  v'  w')     w  =  f%  (u'  x>  vo) 

die  Gleichung  des  gebrochenen  Kegels 

fx  («'  »'  «>')  _  m  A  (*'  »' 

oder 

w'  ~  *  w' 

Dies  setzt  voraus,  dass  die  Richtungs-Elemente  des  gebrochenen 
Strahles  als  reine  entwickelte  Functionen  des  einfallenden  bekannt 
seien.  In  dem  Falle,  wo  sie  in  dieser  Gestalt  nicht  vorhanden  sind, 
wird  das  zweite  allgemeinere,  auf  der  Huyghens'schen  Construc- 
tion  beruhende  Verfahren  zum  Ziele  führen. 
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Verfolgt  man  die  Wellen  ebenen,  welche  einem  Strahlenkegel 
angehören ,  bei  ihrem  Fortschritte  auf  der  Trennungsebene  zweier 
Mittel,  so  sieht  man,  dass  ihre  Tracen  nach  Verlauf  einer  gewissen 
Zeit  auf  dieser  Ebene  eine  Curve  berühren ,  deren  Gestalt  von  der 
Beschaffenheit  des  Kegels  und  von  der  Geschwindigkeit  abhängt, 
welche  die  Strahlen,  deren  Complex  die  Kegelfläche  ist,  besitzen. 
Die  Gleichung  derselben  wird  nicht  in  allen  Fällen  gleich  einfach  sein, 
im  Gegentheile,  sie  wird  leicht  sehr  verwickelt  und  von  höherem. 
Grade  als  die  des  zugehörigen  Kegels,  wobei  aber  immer,  wenn 
der  Kegel  vom  n1*' ,  die  Curve  dagegen  vom  k"*  Grade  ist,  k — n 
imaginäre  Wurzeln  vorhanden  sind;  k  wird  daher  auch  immer 
gleich  n  -f-  2m  sein,  wo  n  und  m  ganze  positive  Zahlen  sind.  Be- 
stimmt man  die  Gestalt  und  Gleichung  dieser  krummen  Linie  nach 
der  Zeiteinheit,  und  legt  sodann  um  diese  und  die  Wellenfläche  des 
zweiten  Individuums  eine  Berührungsfläche,  so  liegen  die  Punkte  der 
Berührungscurve  dieser  Fläche  und  der  Wellenfläche  auf  dem  Mantel 
eines  Kegels,  dessen  Spitze  in  den  Mittelpunkt  der  Wellenfläche  an 
der  Trennungsebene  der  beiden  Mittel  fällt.  Statt  die  Einhöllungs- 
curve  sämmtlieher  Wellentracen  aufzusuchen,  kann  man  sich  meist  mit 
derjenigen  Gleichung  begnügen,  welche  den  geometrischen  Ort  sämmt- 
lieher Fusspunkte  der  Normalen  darstellt,  die  aus  dem  Mittelpunkte 
auf  jene  gefallt  werden.  Bezeichnet  t  den  Einfallswinkel  der  Welle, 
W  die  Geschwindigkeit  derselben,  p  die  Distanz  um  welche  die 
Trace  auf  der  Trennungsebene  in  der  Zeit  Eins  fortrückt,  so  ist 
letztere  Gleichung 

welche  ich  der  Kürze  halber  erste  Isochrone  des  einfallen- 
den Wellenkegels  nennen  werde;  die  daraus  abgeleitete  Iso- 
chrone ist  die  Eingehüllte  sämmtlieher  Tracen. 

Totale  Reflexion.  Die  Aufgabe,  den  Kegel  der  totalen  Re- 
flexion zu  bestimmen,  Ttann  ganz  allgemein  mit  Hilfe  der  Isochronen 
gelöst  werden ,  die  beiden  angrenzenden  Medien  seien  von  welcher 
Beschaffenheit  immer;  es  folgt  nämlich  unmittelbar  aus  der  Defini- 
tion derselben,  dass 

der  Kegel  der  totalen  Reflexion  gefunden  wird, 
wenn  man  den  Kegel  bestimmt,  dessen  zweite  Isochrone 
mit  jener  Curve  congruent   ist,  welche  durch  den 


Digitized  by  Google 


Bewegung-  des  Lichte«  in  optiach-einaxigen  ZwMingskryatallen. 


235 


Schnitt  der  Trennungsebene  der  beiden  Mittel  und 
der  Wellenfläche  des  zweiten  Mittels  erhalten  wird. 

So  hat  man,  wenn  beide  angrenzende  Mittel  einfach  brechend 
sind,  c  die  Geschwindigkeit  des  Lichtes  im  ersten,  c'  die  im  zwei- 


Bei  den  Zwillingskrystallen,  wo,  wie  es  gezeigt  wurde,  der 
Brechungswinkel  gleich  ist  dem  Reflexionswinkel,  kann  begreiflicher- 
weise totale  Reflexion  in  dem  gewöhnlichen  Sinne  nicht  stattfinden; 
die  Betrachtung  der  Isochronen  zeigt  dies  noch  deutlicher.  Denn  da 
der  Schnitt  des  oberen  und  unteren  Wellenellipsoides  an  der  Zwil- 
lingsfläche derselbe  ist ,  so  fällt  die  Eingehüllte  der  Isochrone  des 
Kegels  der  totalen  Reflexion  in  den  Schnitt  der  Wellenfläche  selbst 
und  der  Kegel  liegt  in  der  Zwillingsebene,  und  es  gibt  keine  Reflexion 
ohne  Brechung  und  keirfe  Brechung  ohne  Reflexion.  Dagegen  wird 
es  möglich  sein,  dass,  falls  die  ordentlichen  Strahlen  ungebrochen 
und  unreflectirt  der  Wahrnehmung  entschwinden,  die  zugehörigen 
Wellen  ausserordentlich  gebrochene  und  reflectirte  Strahlen  liefern 
und  umgekehrt,  und  die  Frage  der  totalenReflexion  ver- 
wandelt sich  in  Zwillingskrystallen  in  die  Frage 
nach  dem  Grenzkegel  der  einfachen  Brechung  und 
ZurQckwerfung. 

Grenzkegel  der  einfachen  ordentlichen  Brechung 
und  Reflexion.  Die  Gleichung  der  Wellenfläche  des  zweiten  In- 
dividuums gibt  für  i  =  0 


ten  bezeichnet ,  c  =>  W,  c'=/>.  folglich  sin  i 
der  totalen  Reflexion 


i  =  — ,  und  als  Kegel 


O*  +  yz)  (<?'•  —  c«)  —  c*     =  0 


oder,  wenn  wir  wieder 


p  =  i  +  (?— 1)  sin  «> 
Q  »  (q — 1)  sin  a  cos  et 
R  =  1  +  [q—  1)  cos  a* 


o 

q  *=  -3  ,  a  =  Neigungswinkel  der  optischen 


Axe  gegen  ihre  Projection  in  der  Zwillingsebene,  setzen 


(2) 
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die  Tangente  daran  ist 
die  Normale  auf  diese 

—  ==  ZjL 

und  durch  Elimination  von  x  und  y  aus  diesen  3  Gleichungen 

die  Curve,  welche  sich  zum  Schnitte  (2)  verhält  wie  die  Elasticitäts- 
fläche  zur  Wellenfläche.  Setzt  man  hier  x'=  p  cos  X,  y'  =  p  sin  X, 
so  erhält  man 

o* 

P9  =  -p- .  cos  X*  -f  <?•  «in  X» 

und  setzt  man  dies  in  die  allgemeine  Gleichung  der  Isochrone,  wo 
W=  o  ist,  so  findet  man  für  den  gesuchten  Kegel  die  Gleichung 

sin  i*  P?  Ä  p? 

q  co*  X*  +  P  sin  X*       q  +  (F -qr)  *m  X«  * 

Es  ist  ein  gerader  elliptischer  Kegel,  dessen  Öffnung  im  Haupt- 
schnitte und  senkrecht  darauf  durch  die  beiden  Relationen 

sin  •»       =  /> 
X  =  o 

«I«  i»  — =  q 


gegeben  ist;  man  sieht  hieraus,  dass  derselbe  nur  in  solchen  Kry- 
stallen  vorkommen  kann,  wog<l,  alsoo<<%  in  negativen  Krystallen. 

Grenzkegel  der  einfachen  ausserordentlichen 
Brechung  und  Reflexion.  Damit  die  einfallenden  ausseror- 
dentlichen Wellen  keine  ausserordentliche  Brechung  erleiden,  ist 
nothwendig,  dass  ihre  Tracen  auf  der  Zwillingsebene  den  Kreis  be- 
rühren ,  welcher  durch  den  Schnitt  der  ordentlichen  Wellenflftche 
(Kugel)  des  zweiten  Individuums  mit  dieser  Ebene  entsteht.  Es  ist 
also  p  =  o;  und  da  die  Geschwindigkeit  W*  =  e*  -f-  (o8  —  e*)  ' 
(u  cos  <z-\-w  sin  a)*  variabel  ist,  so  erhält  man  zur  Ableitung  dieses 
Kegels  durch  Substitution  in  (1) 

o»  *m  **  =  e*  +  (o* — e*)  (u  cos  a  -f  w  sin  a)». 
Es  ist  ein  schiefer  Kegel ,  dessen  Constanten  am  leichtesten  zu 
berechnen  sein  werden,  wenn  wir  für  die  Polarcoordinaten  Punkt- 
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coordinaten  einfuhren.  Da  dasselbe  Verfahren  noch  öfter  wiederkehren 
wird,  so  schicken  wir  die  Transformations-Formeln  voraus ,  in  wel- 
chen u,  v,  w  die  Cosinusse  der  Wellennormale,  X  das  Azimuth,  t  den 
Einfallswinkel  bezeichnen ;  es  ist 

u  =  cosXsmi;  w  =  cos  i  ;  cos  X»  =  ,  si  X»  = 

*•+»•    .  ...         *»      . y*      .  <*) 


Man  erhält  sonach  die  Gleichung  des  Kegels 

x%  sin  **  +  y*  —  *■  (~T  +  8"1  a*)  —  (^JCZ  *,Ä  «  co*  «  =  0 

dessen  Constanten  aus  den  Relationen 

(ct9      C08  ß*  —  **n  ß*)  —  **H  a* 
ig  V  (ctg  V  siti      -  cos  ß*)  =  —  (^-j-  +  a>) 

(c'ty  t*i*  +  0  Äl"  ß  cos  ß  =  «1«  «  0*  a 

abgeleitet  werden  ,  wo  ß  die  Neigung  der  Kegelaxe  gegen  die  Axe 
der  Z%  ^t  die  Öffnung  des  Kegels  im  Hauptschnitte,  *p9  die  Öffnung 
des  Kegels  senkrecht  dagegen  bedeutet.  Da  wir  stets  solche  Kegel 
behandeln  werden,  deren  Axe  in  dem  Hauptschnitte  liegt,  so  geben 
die  Werthe  von  tp!  und  unter  einem  sogleich  die  Maxima  und  Mi- 
nima der  Kegelöffnung  und  das  Verhaltniss  ihrer  Tangenten  ist  das 
Axenverhältniss  der  Grund-Ellipse,  um  welche  der  Kegel  sich  con- 
struirt.  Aus  den  angeführten  Gleichungen  erhält  man 

in  9ß  —  2  (9— *) «"«  «  co*  « 
l9  CP         1+2(0—  l)«»a» 

der  Kegel  ist  folglich  immer  schief,  denn  für     — 1)  =  o  hört 


der  Krystall  auf  doppeltbrechend  zu  sein  und  für  a  =  0        ist  er 

vom  optischen  Gesichtspunkte  aus  kein  Zwilling  mehr.  Die  Öffnung 
im  Hauptschnitte  ist 

1—/  i  +4  q       t)  «in  a8 

tanq  b\  =  j 

^  i+f  1+49(9-1)««  a* 

die  senkrecht  darauf 

i— ^1  f  4o(o— n«»»a* 


r7 (V  " t)[(t-^l+4v(^-l)«n a')]»--(l  +Vl+49(o  1)«W)« 
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und  das  Verhältniss  der  Axen  der  Leitlinie 

&1    _/    n  r( 1  -  /T+r lLv-o ™?lV  n 

a*  =       W  |  +  ^1+4  q  «»  «7  J 

folglich  kann  dieser  Kegel  nur  bei  positiven  Krystallen  vorkommen. 
Sowohl  der  Kegel  2  als  auch  3  wird  durch  die  Normalen  der  Wel- 
len gebildet;  will  man  die  Lage  der  zugehörigen  Strahlen  wissen,  so 
genügt  eine  einfache  Operation.  Da  jeder  Kegel,  dessen  Spitze  im 

Ursprung  der  Coordinaten  liegt ,  von  der  Form  —  =  y  (— )  ist 

und  die  Formeln  gegeben  wurden,  mittelst  deren  der  Zusammen- 
hang zwischen  Wellenfläche  und  Elasticitätsfläche  hergestellt  werden 
kann,  und  überall  die  Quotienten  zweier  Coordinaten  der  einen, 
lineare  Functionen  der  entsprechenden  Quotienten  der  an  deren  Fläche 
sind,  so  folgt  dass  Wellennormalen  und  zugehörige  Strahlen  stets 
Flächen  desselben  Grades  geben.  Im  Kegel  2.  fallen  Normale  und 
Strahlen  zusammen,  und  es  gelten  daher  die  dort  gegebenen  Abmes- 
sungen auch  fiir  die  Strahlenkegel;  im  Kegel  3.  dagegen,  dessen 
Kanten  durch  ausserordentlich  gebrochene  Strahlen  gebildet  werden, 
ist  dies  nicht  der  Fall,  und  sein  zugehöriger  Strahlenkegel  ist 

0  (P*—  [p  cosa—Q  sin  «]*  )  —  Q*]  +  y»         i)  q* 

+  *2  [(?  — 1  )  ( Q*—  [Q  co*  *  —  R  *in  «]•  —  Ä*] 

—  %xz  {(q—  i)[QP—  (Pcos  a—Qsina)  (Q  rosa—R  sin  «)] 

-  QR  |  -  o. 

Seine  Mittellinie  liegt  in  der  xz  Ebene,  und  ihre  Neigung 
gegen  $  ist 

/    9  ß           9         (f— 1)  [PQ  —  (J*  c*0  *  —  Q  Hm  m)  (_Q  cps  m  —  il  Hm  «)]  —  t  QR  

l9  *P  —  4  (^-l)[(ö*-J-)-(^f**.-l|#,»«)»  +  (Pc0#«-C#Äi«)«]-f  (0*-Äl) 

und  die  Grenzwerthe  der  Kantenöffnung 

A  rin  ß*  -  2  D  sin  ß  co»  ß -\-  C  co»  ß* 
9  ^1   ~       Aco»ß*  +  ZDsinßctß  +  C  »in  ß* 

"   ,               Atinß9- 2Dtinßco»ß  +  C  co»  ^ 
tg}»  =  B-  -  — 

wenn  A,  By  C,  D  die  Coeflicienten  der  Gleichung  5.  darstellen. 

Für  verschiedene  Zwillinge  nehmen  die  hier  gefundenen  Kegel 
verschiedene  Lagen  und  Dimensionen  an;  die  Grenzen  allermöglichen 
Lagen  und  Dimensionen  sind  durch  die  Grenzwerthe  von  a  gegeben, 
innerhalb  welcher  überhaupt  Zwillingsgestalten  möglich  sind. 
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Beim  Kegel  2  hat  man 

für  a  =  0°;  sin  t0  =  1 ,  t  =  90°;  sin  ir  =  Vö  :  das  ist,  der 

T 

Kegel  geht  in  eine  Rinne,  über  deren  Kante  in  der  Axe  der  x  liegt 
und  deren  Ebenen  einen  Winkel  2  arc.  sin  Vq  einschliessen. 

für  a  =  90° ;  sin  i %  —  q ,  sin  i  \  —  q :  das  ist,  ein  Kreiskegel 
von  der  Öffnung  2arc.  sin  q. 

Sämmtliche  in  Zwillingen  des  rhomb oedrischen 
und  pyram i dalen  Sy st em es  vorkomme  nde  Gre  nzkegel 
der  einfachen  ordentlichen  Brechung  und  Reflexion 
liegen  ihren  Dimensionen  nach  zwischen  einem  gera- 
den Kreiskegel  und  einer  in  der  Projection  der  opti- 
schen Axe  laufenden  Rinne,  welche  jenen  Kreiskegel 
berührt. 

Beim  Kegel  3  hat  man  ebenso 

für  a  —  0  :  sin  t*  =  1,  sin  i\  =  —  ;  eine  ähnliche  Rinne  wie 

t      9  e 

beim  ersten,  der  Winkel  der  beiden  Ebenen  ist  arc.  sin  2— : 

o 

für  a  =  90°  :  sin  t }         t*  =  «^Zj  ;  e*n  gerader  Kreiskegel 

von  der  Kantenöfinung  arc.  sin  . 

V  %o* — e8 

Für  den  Strahlenkegel  sind  natürlich  die  Grenzen  dieselben. 
Die  beiden  Kegel  2  und  3  lassen  sich  noch  aus  einem  anderen 
Gesichtspunkte  betrachten.  Sie  bezeichnen  nämlich  die  Lage  jener 
Einfallswinkel,  jenseits  welcher  nur  einfache  Brechung  und  Reflexion 
stattfindet,  und  zwar  unter  Verschwinden  der  ungleichnamig  polari- 
sirten  Wellen.  Betrachten  wir,  um  dies  deutlicher  zu  machen,  einen 
negativen  Krystall,  und  rn  diesem  einen  ausserordentlich  polarisirten 
Strahl,  so  wird  dieser  unter  jeder  Incidenz  eine  doppelt  gebrochene 
und  reflectirte  Welle  liefern,  und  es  wird  der  ausserordentliche 
Strahl  immer  mehr  vom  Einfallslothe  zurückweichen ,  bis  seine  Ab- 
lenkung endlich  unter  einer  Incidenz,  die  nahezu  streifend  ist,  nahezu 
90°  betragen  wird;  dann  wird  nur  noch  die  ordentlich  gebrochene 
und  reflectirte  Welle  deutlich  abgelenkte  Strahlen  liefern ,  und  die 
Grenze,  welcher  sich  diese  unendlich  nähern,  ist  der  Kegel  2; 
sie  werden  diese  Grenze  weder  erreichen  noch  überschreiten ,  weil 
schon  im  ersten  Falle  eine  solche  Incidenz  vorausgesetzt  wird, 
bei  der  der  einfallende  Strahl  die  Zwillingsebene  gar  nicht  trifft, 
sondern  längs  derselben  fortschreitet.  —  Betrachten  wir  dagegen 

SiUb.  d.  mathera.-naturw.  Vi.  XII.  Bd.  II.  Hft.  1 6 
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einen  ordentlichen  Strahl ,  so  wird  dieser  bis  auf  eine  gewisse  Inci- 
denz  hin  doppelt  gebrochen  und  reflectirt ,  wobei  der  ausserordent- 
liche Strahl  der  Trennungsebene  immer  näher  rückt,  bis  er  endlich 
für  einen  Einfallswinkel,  der  durch  den  Kegel  2  gegeben  ist,  gänz- 
lich verschwindet;  für  alle  grösseren  Einfallswinkel  wird  er  fortan 
nur  noch  ordentlich  gebrochen  und  reflectirt  (eigentlich  schreitet  er 
dann  nur  einfach  durch  den  Zwilling  hindurch).  Bei  positiven  Kry- 
stallen ,  in  denen  die  ordentlichen  Wellen  mehr  abgelenkt  werden  als 
die  ausserordentlichen ,  bezeichnet  der  Kegel  3  die  Grenze,  jenseits 
welcher  die  einfallenden  extraordinären  Strahlen  nur  noch  ausser- 
ordentlich gebrochen  und  reflectirt  werden  können. 

Es  folgt  nun  die  numerische  Angabe  der  Constanten  der  ver- 
schiedenen Grenzkegel  an  den  bisher  beobachteten  Zwillingen  des 
Kalkspathes. 


Tafel  der  Grenzkegel  der  einfachen  Brechung  und  Reflexion. 


Name  des  Mi- 
aeralt 

Zwil- 
liags- 
ebeoe 

Neigoag  der- 
selben gegea 
die  optische 
Ate 

Neigung  der 
Kr^el»!!1 
gegen  du 
Eiaf.M.loth 

Ofnang  des  Kegele  p- 

hYltaTe's 
der  Leit- 
ellipse. 
Kegel- 

lu.he  "  1 

im  HaapUchaiU 

aeakreeht  aaas 
HaopUebnitt 

Kalkspath 
Ä=105°5' 
<*=  1-66360 
e=l-48868 
f.d.  Strahlt 

Ä  —  1 

R 

R  +  1 
senkt*. 
RR 
R  +» 

90° 

63°  44'  45" 
45«  26" 
26°  47" 

26«  15'  t4" 
0» 

0° 
0° 

0° 

0° 

0» 

0« 

126°52'  i4" 
132*48'  40" 

142*56'  40" 

156W  50'' 

157°13'  28" 
180°  0'  0" 

126°  52'  14" 
126°  52' 14" 

126»  52'  14" 

126°  52' 14" 

126°52'14" 
126*52' 14" 

1 

1-  309 

2-  225 
5-887 

6162 

OD 

Im  Allgemeinen  treten  für  jeden  einfallenden  Strahl  4  Strahlen  aus 
einem  Zwillingskrystalle ;  nur  dann ,  wenn  die  Einfallsebene  parallel 
ist  zum  Hauptschnitte,  werden  an  der  Zwillingsebene  die  eingetrete- 
nen Strahlen  nicht  weiter  zerlegt  (der  ordentliche  selbst  auch  nicht 
gebrochen) ,  und  es  treten  nur  zwei  Strahlen  aus  dem  Krystalle, 
beide  in  der  Einfallsebene.  Die  Existenz  der  Grenzkegel  macht  es  nun 
auch  möglich ,  dass  von  den  4  austretenden  Strahlen  der  eine  aus- 
bleibt, und  eine  eintretende  Welle  verdreifacht  den  Zwilling  verlässt. 

Um  zu  erfahren,  wann  dies  beim  Kalkspathe  eintritt,  ist  erstens 
die  Lage  einer  Ebene  anzugeben,  welche  das  Krystallmedium  von 
der  Luft  trennt,  und  bei  der  die  Strahlen  noch  unter  dem  verlangten 
Winkel  eintreten  können  (denn  in  den  meisten  Fällen  wird  wegen 


Digitized  by  Google 


Bewegung  des  Lichtes  in  optisch-einaxigen  Zwillingskrystallen.  241 

der  grösseren  Geschwindigkeit  des  Lichtes  in  der  Luft  die  Total- 
reflexion zwischen  Kalkspath  und  Luft  hindernd  dazwischen  treten) ; 
zweitens  das  Azimuth,  oder  diejenige  Folge  von  Azimuthen,  unter 
denen  die  verlangte  Erscheinung  möglich  ist.  Fig.  2  *)  stellt  einen 
Fall  dar,  wo  der  Eintritt  eines  solchen  Strahles  möglich,  Fig.  3,  wo 
derselbe  unmöglich  ist. 

Verwandeln  wir  die  Polargleichung  2  in  eine  andere,  wo  die 
Variablen  die  Cosinusse  £  *3  C  der  Kegelkanten  seien ,  so  erhalten 
wir  unter  Berücksichtigung  der  Relationen  4  und  der  Proportion 

f :  ft  :  {  =  x  :  y  :  s 
für  den  Kegel  die  Gleichung 

Die  Krystallebene,  welche  das  doppelbrechende  Medium  gegen 
die  Luft  abgrenzt,  werde  nun,  um  überflüssige  Allgemeinheiten  zu 
ersparen  ,  senkrecht  gegen  den  Hauptschnitt  angenommen ,  und  sie 
habe  gegen  die  Zwillingsebene  die  Neigung  Da  die  Brechung  am 
Übergange  aus  der  Luft  in  den  Krystall  betrachtet  werden  soll,  wird 
es  gut  sein,  die  Gleichung  des  Kegels  auf  diese  Ebene  zu  beziehen ; 
dies  geschieht  einfach,  indem  wir  dieselbe  so  transformiren,  dass  die 
Axe  der  z  um  den  Winkel  %  verschoben  wird;  man  erhält  dadurch 
eine  neue  Gleichung 

(1  -  TT  co.  x' )  +C  (1- 

Nun  hängt  aber  für  die  ordentlich  gebrochenen  Strahlen  die 
Bewegung  des  Lichtes  in  der  Luft  und  im  Krystalle  durch  einfache 
Relationen  zusammen;  leitet  man  nämlich  aus  der  Bedingung  des 
constanten  BrechungscoefGcienten ,  also  aus  der  Gleichung 

i-C* 

(wenn  die  bestrichelten  Buchstaben  die  Cosinusse  des  aus  der  Luft 
einfallenden  und  w  den  Brechungscogfßcienten  bezeichnen),  ferner 
aus  der  Übereinstimmung  der  Einfalls-  und  Brechungsebene 

1_  iL 

 V    ~~  V' 

i)  Fig.  1  gebärt  zu  dem  Aufsätze  im  Novemberbefte  der  Sitzungsberichte  von  1833, 
8.  817. 

16» 
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und  aus  der  allgemeinen  Cosinusgleichung  £f  -f- >j*-|-  C*  =»  1  die 
Werthe  von  f  V  £'  als  Function  von  f  r4  £  ab,  so  erhfilt  man 


,a  <tfa  v    


•■-«'t  ^  _i  -  jl: 


^=1— st  (!-?'•)• 
und  dies  in  der  obigen  Gleichung  substituirt,  gibt 

Es  wird  daher  darauf  zu  achten  sein,  ob  dieser  Kegel,  oder  der 
ihm  identische 

P  /      ■  -   ■  - 

«in  t"  [(  co«   ^~)*IW    —  c0*  2X  J-N*»  f* cö*  *  r  0,8 — •*»  *a 

«m  4  x  +  w*  (p—*inX*)  Ä  0 
möglich  wird.  Für  /  =  o ,  d.i.  wenn  die  Krystallebene  parallel  der 
Zwillingsebene  wird,  erhalten  wir  sin  i  =  <*>\/--   

 jy-   \i-tq-P)*i»V 

=  cü  y  ^  ^  >i»-}-p <m  >t» '  ^'es  *s*  nur  m^*cn  unter  der  Bedingung: 

sin  X»>  — 1) 

dies  aber  ist  unter  keiner  Annahme  möglich;  folglich  darf  %  auch 
nicht  gleich  Null  werden.  Für  £=90°,  wenn  also  die  Krystallfläche 

— n=p — 

j— - p  .  ^ . 

Dies  wird  möglich  unter  der  Bedingung  sin  Xa<-^-^ — — ~ — Q_i_J, 

was  wieder  die  Möglichkeit  von  1  —  -^5-  <  P  postulirt ;  da  aber  bei 

allen  Zwillingen  P  >  0  63867  ist,  so  ist  die  Statthaftigkeit  dieser 
Annahme  nachgewiesen.  Es  werden  also  auch  zwischen  ^  =  0  und 
y  =  90°  intermediäre  Lagen  möglich  sein;  die  allgemeine  Auf- 
lösung der  Gleichung  wird  zu  complicirt  und  es  genügt  gezeigt 
zu  haben,  dass  das  Austreten  von  3  Strahlen  aus 
einem  Kalkspathkrystalle  für  einen  einzigen  ein- 
tretenden allerdings  möglich  sei. 
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2.  Wird  eine  Linse  aus  einer  doppelbcechenden  (einaxigen) 
Substanz  geschliffen ,  und  hat  dieselbe ,  wie  es  wohl  in  der  Regel 
geschieht,  und  wie  wir  hier  der  Kürze  halber  supponiren  wollen,  die 
Gestalt  eines  Rotationskörpers ,  so  werden  die  auffallenden  Strahlen 
im  Allgemeinen  nicht  als  Kegel  in  dieselbe  gebrochen ;  sie  nehmen 
vielmehr  die  Gestalt  eines  Konoides  an ,  das  auf  die  Gleichung 

*-(p±  V  *%  +  y%)f{arc.  ty-M 

■ 

gebracht  werden  kann ,  und  wo  p  einen  beliebigen  constanten  oder 
variablen  Radiusvector  darstellt.  Die  Ableitung  und  Discussion  dieser 
Gleichung  muss  auf  eine  spätere  Gelegenheit  aufgespart  werden; 
ebenso  der  Beweis,  dass  es  immer  einen  Kegel  gibt,  dessen  Kanten 
in  jedem  Azimute  den  Kanten  des  Konoides  parallel  sind,  und  dessen 
Gleichung  leicht  aus  der  des  Konoides  abgeleitet  werden  kann, 
indem  derselbe  durch 

9  =  p±  + 
p 

dargestellt  wird;  oder  wenn  für  z  gesetzt  wird  s-f- 1,  durch 

«»     =  x%  +  y*. 

Man  kann  daher  immer  annehmen ,  dass  ein  auf  eine  Linse  der 
erwähnten  Art  einfallender  Strahlenkegel  in  derselben  in  eine  solche 
Gestalt  übergeht,  welche  für  manche  Fälle  der  Berechnung  ohne 
weiters  durch  einen  Kegel  substituirt  werden  kann;  die  folgende 
Untersuchung  setzt  dies  wirklich  voraus,  indem  sie  sich  begnügt  die 
Modifikation  anzugeben,  welche  ein  an  die  Zwillingsebene  gelangter 
ordentlicher  oder  ausserordentlicher  Strablenkegel  erfahrt  bei  seinem 
Übergange  in  das  zweite  Individuum ,  indem  wir  die  Reduction  die- 
ser Kegel  auf  die  entsprechenden  Konoide  in  jenem  Abschnitte  durch- 
führen werden,  der  von  den  Linsen  aus  Zwillingskrystallen  handelt. 
Hier  wird  es  genügen,  ein  solches  Konoid,  das  eine  interessante  Glei- 
chung besitzt,  etwas  näher  zu  betrachten,  und  sodann  zur  allgemei- 
nen Discussion  der  Strahlen  des  Wellenkegels  zu  schreiten. 

Es  sei  Fig.  4  der  Durchschnitt  einer  Linse  aus  einem  doppel- 
brechenden Krystalle ,  TB  die  Rotationsaxe  der  Linse  und  senkrecht 
gegen  diese  in  der  Richtung  MT  die  optische  Axe  des  Krystalles. 

Betrachten  wir  nun  einen  Kegel  von  convergirenden  auffallenden 
Strahlen,  SS,  und  es  bilde  die  Tangente  RB  mit  der  Rotationsaxe 
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den  Winkel  Q=*RBT,*der  einfallende  Strahl  mit  dem  Einfallslothe  den 
Winkel  i.  Führt  man  nun  die  Huyghens'sche  Construction  um  den 
Punkt  M  aus  (indem  man  die  relative  Lange  der  dabei  vorkommen- 
den Radien  so  wählt,  dass,  wenn  c,  o,  e  die  Geschwindigkeit  des 
Lichtes  in  der  Luft,  parallel  und  senkrecht  gegen  die  Axe  des  Kry- 
stalles  bezeichnet, 

KM  :  PM  :  EM  =  c:o:e 

gemacht  wird),  so  erhält  man  beiderseits  zwei  Wellennormalen  Mo 
und  Met  die  sich  in  der  Rotationsaxe  der  Linse  schneiden;  für  jeden 
Punkt  des  Kreises  auf  der  Oberfläche  der  Linse,  der  mit  dem  Halb- 
messer TM=r  beschrieben  wird,  bleibt  To  constant,  Te  aber 
variirt,  je  nachdem  die  Tangente  RB  bei  ihrer  Rotation  um  B  ver- 
schiedene Azimuthe  durchwandert,  indem  dabei  der  auffallende  Strahl 
seine  Lage  gegen  die  optischen  Constanten  verändert  und  anderen 
brechenden  Knjften  begegnet;  das  Maximum  seiner  Ablenkung  liegt  im 
Hauptschnitte  oder  senkrecht  darauf,  je  nachdem  der  Krystall  ein 
negativer  oder  positiver  ist,  und  zwar  kömmt  es  zweimal  vor  in  einer 
AzimuthdilTerenz  von  180°;  das  Minimum  liegt  ebenso  in  der  gegen 
den  Maximumschnitt  um  90°  verwendeten  Ebene. 

Wenn  t  die  einfallenden ,  r.  die  gebrochene  Wellennormale  be- 
zeichnet, so  haben  wir  allgemein 

sin  r*       e*  -j-  (oa — e1)  cos  y* 

und  da  die  optische  Axe  mit  den  Coordinaten-Axen  die  Winkel  ein- 
schliesst,  deren  Cosinusse  =  i,  0,  Osind,  und  die  Normale  der 
gebrochenen  das  Azimuth  der  Normale  der  einfallenden  Welle  be- 
sitzt, so  ist 

cos  f  =  coaX  sin  x 

und  somit 

8  e*  sin  i* 

8ltlX   ~~  c»  — (o«-  e*)  cos  l*  sin  t» ' 

und  wenn  man  —  =  —  =         =  —  «  w'  setzt  (wo  also  £ 

und  w  die  Brechungscoeflieienten  des  ausserordentlichen  und  ordent- 
lichen Strahles  sind),  und  zugleich  durch  «tnt»  dividirt,  so  erhält  man 
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Das  Konoid  der  Wellennormalen  wird  erhalten ,  wenn  der  geome- 
trische Ort  derselben  fiir  jedes  Azimuth  des  einfallenden  Strahles  be- 
stimmt wird.  Ist  in  Fig  i>  der  Neigungswinkel  der  Normale  irgend 
einer  gebrochenen  Welle ,  so  ist  für  einen  Punkt  M  auf  der  Ober- 
fläche des  Konoides  MP  —  PQtgi>  und  QP<=*  r— V  y*t 
folglich   


und  da  igt  =  '^^rlg9V  ^.'^Z^.^±L  (6) 

xt 

wo  noch  fiir  co*  X«  «   ,    ,  zu  substituiren  ist;  so  wird  die  Glei- 

x  -t-g 

chung  des  Conoides 


»  =  f  r  —  y  x3  4-  V*)  , —  .  M  (H\ 

V  9  J  yjj.i_w.i)  x»_(e<«_ea#*ei»)  0»+f»)  —  *'l*0f'  *»+>«  W 

Diese  Gleichung  soll  nun,  ihrer  interessanten  Eigenschaften 
wegen,  näher  betrachtet  werden. 

Setzt  man  €'  —  w1,  d.  i.  untersucht  man  ihre  Gestalt  fiir  die 
ordentlich  gebrochenen  Wellen,  so  wird  der  zweite  Factor  des  zwei- 
ten Theiles  constant  gleich 

tg  0  Vcoi  ee  ia  —  cua  -f-  w'  ^ 
V  com  ec  i*  -to'*~<o'tg0  = 
und  das  Konoid  verwandelt  sich  in  einen  Kegel 

z  =  K  (r  -  V  **  +  ya) 

dessen  Axe  in  die  Rotationsaxe  der  Linse  fallt,  dessen  Basis  der 
Kreis  r8  =  a?8  +  y*  und  dessen  Spitze  in  der  Höhe  Kr  über  der 
Ebene  dieses  Kreises  liegt. 

Wird  das  Konoid  durch  Ebenen  geschnitten,  die  die  Axe  der  % 
in  sich  enthalten,  so  erhält  man  immer  ein  System  zweier  Geraden, 
die  sich  in  der  Z-Axe  unter  gleichem  Winkel  gegen  diese  schneiden, 
ihre  Neigung  gegen  die  Basis  isttf  und  da  tp  eine  periodische  Function 
von  cos  X*  ist,  so  folgt,  dass  es  zwei  Maximum-  und  zwei  Minimum- 
werthe  fiir  vier  um  je  90*  von  einander  verschiedene  X  haben  werde, 
während  ausserdem  jedes  andere  viermal  wiederkehren  wird  für 
X  =  ±  X'  und  =  180±  V.  Dies  liegt  schon  klar  in  den  Bedingun- 
gen, nach  welchen  die  krumme  Fläche  construirt  wurde. 

Nicht  so  einfach  sind  die  Schnitte,  welche  durch  horizontale 
(d.  i.  zur  Axe  der  Z  senkrechte)  Ebenen  erzeugt  werden.  Z  =  0 
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gibt  r*  =  x*  -\~  y\  den  Grundkreis ;  aber  jedes  andere  *  fuhrt  zu 
Gleichungen  höheren  Grades;  man  hat  für  ein  bestimmtes  *  =  z' 

(8)   r  —  zi  ct9  *  —  P 

wo  p  =  V7  +  y*  gesetzt  ist.  Um  zu  erfahren ,  wo  die  grössten 
und  kleinsten  Werthe  von  p  liegen ,  substituiren  wir  tg  den  Werth 
aus  (6)  und  differenziren  p  nach  X;  man  Gndet 

rfp         t*  »'  *rc  8»  (t*  to'»)  co#  X  Wh  )■  

-X         [«'  +  *3  ö  V  (e'S— ro*  X*  —  (e  «-<o#  «■  i*)]  *  V {f*— »»)  co*  X»  —  «c  i1) 

dies  wird  Null  imAzimuth  Null,  90°.  180°,  270°;  p  hat  also  allgemein 
die  vier  Grenzwerthe  für  diese  X ;  setzt  man  dieselben  in  die  Formel 
tgty,  so  kann  man  daraus  sogleich  die  Grösse  der  Radienvectoren 
für  alle  in  der  XZ  und  VZ-Ebene  liegenden  Punkte  der  Curven 
berechnen.  Man  erhält 

tg  6  V  com  ec  i*  -^/a  +  «' 


(9) 


V'  eo*  er  ia  —  ö/2  ^  t'  tg8 
tgOV  c©»ecl«~=~7»  +  e' 


Vco*  ec  ia  -  c'*  —  *'  tg* 

Für  diese  Azimuthe  werden  übrigens  nicht  immer  2  der  speciel- 
len  p  ein  Maximum,  und  2  andere  ein  Minimum  repräsentiren ;  es  gibt 
eine  gewisse  Zone  in  dem  Konoide,  wo  alle  vier  durch  9  gegebenen 
Radienvectoren  Maxiina  sind.  Diese  Zone  wird  gefunden,  wenn 
man  in  8  p  =  0  setzt,  und  hieraus  z1  bestimmt;  man  erhält,  wenn 
man  diese  speciellen  z  durch  Z  bezeichnet 

Z  =  r  tg  $ 

Z  wächst  stätig  mit  tg  <p,  und  da  dies  (bei  negativen  Krystallen) 
von  X  ==  0  bis  X  =  -^selbst  stätig  abnimmt  und  dann  wieder  wächst 
ohne  negativ  zu  werden,  so  ist  die  Zone  eingeschlossen  zwischen 

Zi      rtg  ^x=o  und  Z%  =  r  tg 

und  die  Radienvectoren  der  zwischen  diesen  Grenzen  liegenden  Schnitte 
des  Konoides  werden  im  Allgemeinen  jn  4  symmetrisch  gegen  die 
Xund  y-Axen  liegenden  Azimuthen  gleich  Null  werden;  diese  Azi- 
muthe  werden  sämmtlich  zwischen  X  =  o  und  X  =  90°  fallen,  da  für 
diese  die  Maximumwerthe  von  9  stattfinden,  und  die  Curven  werden 
innerhalb  Zt  und  Zt  zwei  senkrecht  gegeneinander  gestellten  Schlei- 
fen gleichen.  Betrachten  wir  ihre  Gestalt  näher. 


Digitized  by  Google 


Bewegung  des  Lichtes  in  optisch-ein&xigen  Zwillingsltrystslleo.  247 

■ 

FürZ=Zt  wird 

Das  Minimum  liegt  im  Azimuth  X  —  0  und  X  =  k  ;  dann  wird 
tg  =  tg  ^e0  und  p  =  0;  das  Maxiraum  dagegen  im  Azimuth  *, 
dann  wird  tg     =  tg  tyx  =  $  und 

=  r  Cj  (<<y  6  V  eöTec  t«  —  tü'%  -f  gQ  co«  ee  ta  —  c'»  —  e'  ig  *) 
P  ~~  r  *        (Ycos  eci*-  a>'*  —  e  tg  d)  (tg  0  V  coTeTi8  —  e'z  +  7) 

Die  Curve  ist  eine  einfache  Schlinge,  Fig.  6,  III. 
Für  Z      r  tg  ^x=so  wird 

Diese  Curve  hat  4  Minima  und  eben  so  viele  Maxima;  die  Mi- 
nima liegen  in  den  Azjmuthen  X  =  ±  30°  und  X  =  180  ±  30°,  und 
in  denselben  ist  p  =  0.  Die  Maxima  dagegen,  welche  in  den  Coorcli- 
naten-Axen  liegen,  sind 

i     f*       (V™« eci*  -<o* -  t'  Ig  fi)  (lg  '*Vu*  —  xa«)  \ -  (t"  —  ftc  i«)  +  s')"l 

px=o—  rt^l  i — f  .     .  .  1 

I         1?  cm  *ri» -<■>"  +  i)  (K  (i'S-W*)  |  _(.»»_  r„#  <c  i*)  -  «l*")I 
~~  '         (V  coseei*-t*±€')  (V  üj  ')  | -(«*»  -cm  «c  l»)  -  t' 1$  «)  ' 

Es  sind  zwei  Schlingen,  die  senkrecht  gegen  einander  gekehrt 
sind,  und  von  denen  die  eine,  deren  Axe  in  die  FZ-Ebene  fällt, 
wegen  px=«  >  px=o  grösser  ist,  als  die  deren  Axe  in  der  A'Z-Ebene 
Fig.  6,  IV. 

Für  Z  =  r  tg  fa-eo  wird 

und  die  4  Minima  fallen  in  die  Azimuthe  X«=±60°  und  X=180°±60«; 
in  denselben  ist  p  =  0.  Die  vier  Maxima  sind 

^_  =s+rfj  (Vcmcc  i'-<u '»-«'<ge)(ly  ft  v"  (t  »-tu  ')  j  -(t'»-<o*cci')  4  t')l 

p>  =  ,  ^  ±  J  \       (Y  fo««ci»-««~  t'  fr  ») («g  B  ✓  (t*  -u)  '/|-  («  »  -  cm cc  j«)  +  «  )  1 
(V  co*  <c  t»  -  e<«  +  f)(y^  -  <o*)  {  -  (t »  -  cm  «c  i«)  -  «     »)  J 

daher  die  Curve  auch  hier  noch  zwei  Schlingen  darstellt,  die  aber  von 
den  vorigen  sich  dadurch  unterscheiden,  dass  jetzt  px=o>  px=$  und 
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die  Schlinge  in  der  Richtung  der  X-Axe  gewachsen,  die  in  der  Rich- 
tung der  Y-Axe  dagegen  geschwunden  ist.  Fig.  6,  V. 

Es  muss  daher  einen  Werth  von  X  zwischen  60  und  30°  geben, 
für  welchen  die  beiden  Schlingen  gleiche  Maxima  haben ;  es  wird 
dies  eintreten,  wenn 

f>x=o  =  pl^j 

und  es  muss  das  entsprechende  Azimuth  aus  der  Gleichung 

(r  +  p)  tg  <f>„  =  (r— f>)  tg  4>*> 
gewonnen  werden ;  hieraus  findet  sich 

Vco*  ee  i»  —  a>*  —  Veo»  ee  ia  —  e'* 


1       /  •  A 

p  =  j  €  r  sin  i 


V(coi  ee  i*  -  •'»)  (co«  ee  i*  —  e'*)  -  c '* 
und  das  entsprechende  X  kann  nun  aus  der  Gleichung 


'«(«-SSM 


*    ,    .   .  f'  cot  ee  i*  —  a»'a  —  f'co*  cc  t* —  e'2  \ 

berechnet  werden.  Da  es  von  r  unabhängig  ist,  so  sieht  man,  dass  es  an 
demselben  Krystalle  gleich  bleibt,  so  lange  das  Einfallsloth  und  der 
Einfallswinkel  in  ihrer  Neigung  gegen  die  Rotationsaxe  der  Linse 
keine  Veränderung  erleiden. 

Für  Z  =  r  tg         Ä  Zl  endlich  wird 

und  die  Zahl  der  Maxima  und  Minima  wird  wieder  2 ,  und  zwar  liegt 
das  Minimum  im  Azimuth  X  =»  ±  und  p  ist  dafür  =0;  das  Maxi- 
mum aber  im  Azimuth  "X  =  0,  wofür 

P      ~  r  ^       (ty  0  /co«  ec  i1-«'»  +  «')       co7ec~i*^~7*  -  e'  tg  ' 

ist.  Die  Curve  ist  eine  Schlinge,  die  ihre  grösste  Contraction  in  der 
Axe  der  X  hat.  Fig.  6,  VI. 

Nimmt  nun  z  noch  weiter  zu,  so  wird  der  Schnitt  getrennte 
Rückkehrpunkte  zeigen,  und  dabei  bleiben  diese  immerfort  in  der 
XZ-Ebcne.  Wird  aber  %'  kleiner  als  Zt9  so  trennen  sich  zwar,  auch 
die  Rückkehrpunkte,  und  dieselben  Hegen  in  der  FZ-Ebene,  die 
Differenz  zwischen  dem  Maximum  und  Minimum  nimmt  aber  immer 
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mehr  ab,  bis  sie  bei  z'  =•  0  im  Kreisschnitte  durch  die  Nulle  geht, 
um  für  negative  5'  selbst  negativ  zu  werden,  d.  i.  die  concave  Seite 
der  Curve  fällt  wieder  in  die  XZ-Ebene,  und  die  Schnitte  bleiben 
fortan,  man  gebe  z'  einen  beliebig  grossen  Werth,  Curven  der  ersten 
Art  ähnlich. 

Aus  diesem  Allem  folgt  nun ,  dass  das  untersuchte  Konoid  die 
Gestalt  zweier  in  einander  gesteckter  zweihörniger  kegelförmiger 
Flächen  habe ,  deren  Abweichung  von  der  Gestalt  eines  Kegels 
zweiten  Grades  um  so  grösser  ist,  je  breiter  die  Zone  Z%  —  Z\  wird. 
Soll  das  Konoid  in  einen  Kegel  übergehen,  so  muss  daher 

gesetzt  werden ;  das  ist 

r  (tg  <Pa=o  —  tg  fy-w«)  _  0 

r  =  0  kann  nicht  angenommen  werden ,  sonst  verschwindet  die 
Grundannahme  eines  linsenförmigen  brechenden  Mittels  und  die  Auf- 
gabe reducirt  sich  auf  die  Betrachtung  des  Überganges  eines  Strah- 
lenkreiskegels  aus  der  Luft  in  ein  doppelbrechendes  Medium ;  setzt 
man  aber  den  zweiten  Theil  der  Gleichung  der  Nulle  gleich,  so  findet 
man 

(tgßVcoaeci*— a»'a-fe')  (Vcotec  P—e*-t'tgÖ)=(tg  $  Vcotec  t*  —  c'»  +  c') 

(Yco*  ec  i»~«'»-e'  tg  e) 
woraus  folgt 

,    ,  „       Vcos  ec  t* — to'% — Vco»  ec  i*—  c'a  . 

tg  9*  -=  _____  —  -=  —  1 

V cot  ec  i9 — e'*  —  V  cos  ec  i8—  ut'z 

Es  gibt  daher  keine  Lage  der  berührenden  Ebene,  für  welche,  der 
Einfallswinkel  des  Strahles  sei  welcher  immer,  das  Konoid  in  einen 

Kegel  überginge,  so  lange  w  «. 

Will  man  nun  den  Kegel  haben,  dessen  Kanten  parallel  sind 
denen  des  Conoides,  so  braucht  man  nur  in  der  Höhenlinie  des  letz- 
teren irgend  einen  Punkt  anzunehmen  und  aus  demselben  in  jedem 
Azimuth  eine  solche  Kante  zu  ziehen.  Die  Gleichung  des  Kegels  lässt 
sich  dabei  sehr  einfach  ableiten.  Es  sei  Fig.  5  MQ  eine  Konoid- 
kante, 0  0'  die  Höhe  des  Kegels  und  0'  Q'  die  zugehörige  Kegel- 
kante, man  hat  dann  für  irgend  einen  Punkt  derselben 

z  =  APtg1>  =  [(.r—p)  —  V  xx~+y*\  tg  * 
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das  variable  p  aber  ist  aus  der  Gleichung  des  Konoides  zu  bestimmen. 
Nun  ist  filr  diese  %  =  (r — p)  tg  $ ;  wird  dies  constant  gesetzt,  etwa 
z  =  rtgty]i_as0  (dasjenige  xx  in  welchem  die  Kante  des  Konoides 
im  Azimuth  0  die  Konzid-Axe  trifft)  so  erhält  man  für  den  Kegel, 

z  =  r  tg  -]>k=Q  —  Vx%  +  y9-tgty 
z—rtg  $i=o=—Vxz+y2  tg  <f> 

und  wenn 

z—rtg  tyx=o  =  *' 

gesetzt  wird 

wo  nun  nur  noch  für  tg  tp  zu  substituiren  ist. 

Alle  diese  Gleichungen  beziehen  sich  auf  die  Normalen  der 
Wellen;  transformirt  man  sie  in  Strahlengleichungen,  so  ändert  sich' 
die  Gestalt  des  Konoides,  um  eine  nicht  minder  interessante  Fläche 
zu  bilden.  Doch  werde  ich  hier  dieselbe  nicht  näher  in  Betrachtung 
ziehen,  da  die  für  die  Normalen  durchgeführte  Rechnung  hinlänglich 
zeigt,  dass  es  möglich  sei  der  Fläche,  in  der  die  Lichtbewegung,  die 
ein  einfallender  Strahlenkegel  erzeugt,  sich  fortpflanzt,  einen  Kegel 
zu  substituiren,  und  ich  gehe  nun  auf  die  Untersuchung  der  Verän- 
derungen über,  die  ein  Lichtkegel  beim  Durchgange  durch  die 
Zwillingsfläche  erfährt. 

3.  Der  einfallende  Lichtkegel  kann  ordentlich  oder  ausseror- 
dentlich polarisirt  sein,  und  jeder  derselben  gibt  wieder  zwei  neuen 
Lichtkegeln  Entstehung,  von  denen  aber  der  ordentlich  gebrochene 
Kegel  des  einfallenden  im  Hauptschnitte  polarisirten  Kegels  nur  eine 
Fortsetzung  des  letzteren  ist.  Es  wird  daher  im  Folgenden  von  die- 
sem auch  weiter  keine  Notiz  genommen.  Um  schwerfällige  Berech- 
nungen zu  vermeiden,  wird  angenommen  werden  ,  die  Axe  des  ein- 
fallenden Kegels  liege  im  Hauptschnitte,  und  es  werden  nur  Kegel 
des  zweiten  Grades  der  Untersuchung  unterzogen.  Um  Wiederholun- 
gen zu  ersparen,  sei  ein  filr  allemal  bemerkt,  dass 

ß  die  Neigung  der  Axe  des  einfallenden  Wellenkegels  gegen  Z, 
ß  die  Neigung  der  Axe  des  einfallenden  Strahlenkegels  gegen  Z, 
^  die  Neigung  einer  Kegelkante  gegen  ihre  Axe, 
tp,  die  halbe  Öffnung  des  Kegels  im  Hauptschnitte, 
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tp£  die  halbe  Öffnung  des  Kegels  senkrecht  zum  Hauptschnitte 
bedeutet ;  für  die  gebrochenen  Wellen  und  Strahlen  werden ,  wie  bei 
der  Betrachtung  der  Bewegung  einzelner  Wellen  und  Strahlen ,  die- 
selben Buchstaben  gestrichelt  gesetzt. 

1.  Der  einfallende  Lichtkegel  ist  im  Hauptschnitte 

polarisirt. 

Da  für  den  Obergang  aus  einem  einfachbrechenden  in  ein  dop- 
peltbrechendes Mittel  die  Cosinusse  des  einfallenden  und  gebroche- 
nen (ausserordentlichen)  Strahles  nicht  als  gesonderte  Functionen 
ohne  grosse  Verwickelung  der  Formeln  zu  erhalten  sind,  so  wird 
hier  die  Metbode  der  Isochronen  in  Anwendung  kommen. 

Die  allgemeine  Gleichung  eines  schiefen  elliptischen  Kegels, 
dessen  Axc  im  Hauptschnitte  liegt,  ist  bekanntlich 

At  x * — 2  A%  x  %  +  A9  z*  +  y *  =  0  (10) 

wo  aus  den  Constanten  die  Abmessungen  durch  folgende  Formeln  zu 
erhalten  sind 

A       ct9  4>t*         —  sin  ß* 

A  —  (c*g^'a  +  i)*i*ß**ß 
8  ctg 


.         ctg  4'r  st»  ß~  -  c°«  ß2 
AZ  " 


Isochrone  des  einfallenden  Wellenkegels.  Um  sie  zu 
bestimmen,  kann  wieder  auf  die  allgemeine  Relation 

psini  =  W 

zurückgegangen  werden ;  da  in  diesem  Falle  Wconstant  ==  0  ist,  so 
wird 

und  dies  in  die  Polargleichung  des  Kegels  10 

(Atcos\9-\-  sin  X*)  sin  i*-\-AiCos  i*  —  2A^  cos  X  cos  i  sin  t=0  (11) 
substituirt,  gibt 

V  p*Zr0T^A-       C08  i  +  \/~(As—  [A]~—  1]  A> )  cos  X»—  As ) 
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woraus  folgt 

(12)  ^^(^.'-A.IA-i])  co#A»+ «A,c<,*  [4,-1])  c«  A'-A,). 

Mit  Hülfe  dieser  Gleichung  kann  man  aus  einer  gegebenen 
Isochrone  den  zugehörigen  Kegel,  und  umgekehrt,  berechnen. 

Erstens.  Die  Isochrone  sei  ein  Kreis.  Dann  ist  p  constant  =r 
und  es  müssen  die  Coefiicienten  der  Variablen  X  für  sich  gleich  Null 
sein;  daraus  erhfilt  man  zur  Bestimmung  der  Abmessungen  des  Kegels 
die  nöthigen  Bedingungsgleichungen,  aus  denen  man  ableitet 

'h  =  ^  =  arc  tg       °       =  arc  sin 

der  zugehörige  Kegel  ist  ein  gerader  Kreiskegel.  Die  Grenze  aller 
kreisförmigen  Isochronen  ist  durch  r*  —  oa  >  1  gegeben ,  sie 
kann  nicht  innerhalb  der  Peripherie  des  Kreises  liegen,  der  durch 
den  Schnitt  der  Krystallebenen  mit  der  Kugelwelle  der  ordentlichen 
Strahlen  bestimmt  wird.  Überhaupt  kann  för  gar  keine  Isochrone 
p  <  o  werden,  denn  differenziren  wir  p  sin  i—  onach  t,  so  fin- 
det sich 

dp  .  . 

dl  =  —ct9% 

dies  wird  Null  für  i  =»  y,  was  als  Grenzwerth  p  —  0  gibt,  und 

zwar  ganz  allgemein. 

Will  man  den  Kegel  der  totalen  Reflexion  zwischen  zwei  dop- 
pelbrechenden Substanzen  für  die  ordentlichen  Strahlen  berechnen, 
so  kann  man  sich  der  Formel  13  bedienen;  ist  w,  der  Brechungs- 
Ooefficient  des  ordinären  Strahles  der  einen ,  w,  der  der  zweiten 
Substanz,  so  findet  sich,  wenn  w,  >  w, 

sin  =—* 

So  wäre  z.  B.  wenn  wir  für  eine  Combination  der  folgenden  Mi- 
nerale für  die  mittleren  Strahlen  das    berechnen : 

Anatas-Zirkon  =  49°  10';  Anatas-Kalkspath  =  40°  37;  Anatas- 
Apatit  =  40»  14';  Anatas-Turmalin  =  40»  10';  Anatas-Beryll  = 
37»  57';  Anatas-Quarz  =-  37»  16'. 

Zirkon-Kalkspath  =  58°  0';  Zirkon-Apatit  =  57»  18';  Zirkon- 
Turmalin  —  67»  10';  Zirkon  -  Beryll  =  53»  14';  Zirkon-Quarz  » 
52"  5'. 
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Kalkspath-Apatit  =  82»  50';  Kalkspath-Turmalin  -  82«  17'; 
Kalkspath-Beryll  =  70«  51';  Kalkspath-Quarz  =  68«  28'. 

Apatit-Turmalia  =  72»  31';  Apatit-Beryll  =  72»  12';  Apatit- 
Quarz  «  69»  38'. 

Turmalin-Beryll  =  72°  24';  Turmalin-Quarz  =.  69*50'. 

Beryll-Quarz  =  79°  59'. 

Zweitens.  Die  Isochrone  sei  eine  Ellipse.  Die  Gleichung  der 
Ellipse  sei  gegeben  p*  =  «»^i^i^»-  Hieraus  erhält  man 
folgende  Bestimmungsgleichungen  für  den  zugehörigen  Wellenkegel : 
für  X  =  0  wird 

[24*-4  (4-40  +  24.  V Al^ÄiÄl\ 

3 

för  X  =  ^  wird 
für  \—n  wird 

pt_a.„  Jjl  [2  A*'-  -  A,  (A>  -  4)  -  «4  Kv=^S] 

folglich  müsste  nach  der  ersten  und  dritten  4  V  4* — ^^«0 
sein;  dies  ist  aber  allgemein  nicht  möglich,  folglich  gibt  es  keinen 
Kegel  des  zweiten  Grades,  dessen  Isochrone  eine  Ellipse  wäre.  Trotz- 
dem ,  wenn  wir  4  —  0,  also  ß  =  0  setzen,  Gaden  wir  mit  zu  Hülfe- 
nahme  der  anderen  Relationen 

woraus  folgt,  dass  es  zwar  keine  elliptische,  wohl  aber  eine  solche 
Isochrone  gebe,  welche  mit  Ellipsen  die  Scheitelpunkte  gemein  und 
nur  ausser  denselben  eine  etwas  abweichende  Krümmung  habe. 

Drittens.  Wenn  der  einfallende  Lichtkegel  aufrecht  und  ellip- 
tisch ist,  so  erhält  die  zugehörige  Isochrone  eine  interessante  Gestalt. 
Es  ist  dann  J8=»0  und  wenn  man  (12)  durch  Punktcoordinaten  aus- 
drückt, so  ist 

(*«+*■)•-  £[0-4)  4*8  +  (4-1)4  (**+y*)] 

und  dies  wird  nach  einigen  Beductionen 


Digitized  by  CjOOQie 


234 


G  r  a  i  I  i  c  h 


Das  Product  o  cos  ec  ^  ist  aber  =  p;  da  nun  für  diese  specielle 
Stellung  des  Kegels  die  Radienvectoren  der  Isochrone  ihren  grössten 

und  kleinsten  Werth  eben  in  den  Azimuthen  0°  und      erlangen,  so 

ist  /s,  =  o 'cos  ec  jft  der  grösste,  und  p9  =  o  cos  ec  jtt  der  kleinste 
aller  Radien  und  die  Gleichung  erhält  diese  einfache  Gestalt 

Nun  ist  dies  aber  eine  in  der  Optik  der  einaxigen  Krystalle 
wohlbekannte  Relation  ;  es  ist  die  Gleichung  eines  Hauptschnittes  der 
Elasticitätsfläche  und  zwar  eines  Polarschnittes.  Hieraus  folgt  die 
interessante  Thatsache :  ma  n  kann  den  Lichtwellen  in  einem 
einfach  brechenden  Mittel  eine  Bewegung  geben,  die 
der  Bewegung  der  ausserordentlichen  Wellen  in 
einem  doppelbrechenden  Mittel  ähnlich  ist.  Denkt 
man  sich  nämlich  an  der  Oberfläche  irgend  eines  einaxigen  Kry- 
stalls,  der  parallel  zur  Axe  angeschliffen  ist,  einen  leuchtenden 
Punkt,  so  werden  von  diesem  aus  Wellenebenen  durch  den  Krystall 
sich  fortpflanzen,  und  wenn  wir  untersuchen,  wo  dieTracen  derselben 
nach  der  Zeiteinheit  sich  befinden,  so  sehen  wir,  dass  dieselben  eine 
Ellipse  umhüllen;  fällen  wir  in  dieser  Lage  auf  jede  einzelne  Tangente 
der  Ellipse  (Wellentrace)  eine  Senkrechte  und  suchen  den  geo- 
metrischen Ort  aller  Fusspunkte ,  so  erhalten  wir  eine  Gleichung, 
welche  ganz  mit  der  zuletzt  gefundenen  übereinstimmt,  vorausge- 
setzt, dass  pt  und  pa  die  Geschwindigkeiten  des  ausserordentlichen 
Strahles  parallel  und  senkrecht  zur  optischen  Axe  bezeichnen.  Genau 
dieselbe  Lage  haben  nun  nach  der  Zeiteinheit  die  Wellenebenen, 
welche  ein  gerader  elliptischer  Wellenkegel  in  einem  einfachbrechen- 
den Mittel  längs  der  Trennungsebene  erregt.  Hiermit  hat  aber  die 
Ähnlichkeit  ein  Ende,  denn  sobald  man  von  den  Wellen  auf  Strahlen 
übergeht,  findet  die  Übereinstimmung  nicht  mehr  Statt,  indem  diese 
in  den  ordentlichen  Wellen  senkrecht,  in  den  ausserordentlichen 
dagegen  schief  gegen  die  Fortpflanzungsrichtung  derselben  stehen. 

Gebrochener  Lichtkegel.  Beer  hat  in  Poggendorffs 
Annalen,  Band  LXXXVIU,  p.  252  ff.,  nachgewiesen,  dass  ein  um  das 
Einfallsloth  rotirender  Strahl  in  einem  doppelbrechenden  Krystalle 
einen  Kegel  zweiten  Grades  beschreibt,  er  hat  also  die  Aufgabe,  die 
hier  vorliegt,  für  den  einfachsten  Fall  gelöst,  dass  der  einfallende 
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Lichtkegel  ein  gerader  Kreiskegel  ist.  Hier  ist  nun  die  Untersuchung 
für  den  aligemeinen  Fall  eines  schiefen  elliptischen  Kegels  zu  führen. 

Es  ist  AB,  Fig.  7,  die  Trace  irgend  einer  Wellenebene,  ihre 
Gleichung  ist 

y  =ax-\-  b 

und  a  und  b  werden  zu  Folge  der  angenommenen  Bezeichnungs- 
weise die  Werthe 

b  =  f>V  1  -\-  ctgX*  =  p  cosec  X 
a  =  ctgX 

erhalten.  Es  ist  daher  die  Gleichung  der  Trace 

y  =  ctgX  .  a?  +  /> cosec \ 

Ausserdem  ist  nach  (12) 

cosX*  +  K%  ^-cosX  V  KzcosX*—Kk  (U) 

unter  Kit  K%  .  .  .  die  Constanten  desselben  Kegels  verstanden.  — 
Nun  werde  eine  Ebene  durch  (13)  berührend  an  das  untere  Wellen- 
ellipsoid  gelegt;  ihre  allgemeine  Gleichung  ist 

Ax+By  +  Cz=i.  (15) 

Setzt  man  z      0,  so  erhält  man 

By  =  i—Ax 

und  da  dies  in  die  Trace  (13)  fallen  soll,  so  erhält  man  zur  Bestim- 
mung der  Constanten  ?on  (15)  zwei  Gleichungen 

ctgX  =  —  ^  und  p  cosec  X  =» 

und  hieraus 

B^jsinX    A  =  —  jCosX  (16) 
Um  das  untere  Wellenellipsoid 

^0^+^+*'»)  +  G— ^r)  (*W-*W)»  =  1  (H) 
zu  berühren,  muss  eine  Ebene  von  der  Gestalt 

•^(xar'-f  y^-f  *»')+(^i  —- ^-)(**'co*a>-  [x%' +x'e]9instco9*+%x'»inai%y=i 
sein,  was  für  ihre  Constanten  folgende  Gleichungen  liefert 

(wo  die  Pt  Qt  R  durch  die  Werthe  auf  Seite  7  gegeben  ist). 

Sitsb.  d.  mathem.-naturw.  I  I.  XII.  Bd.  II.  Hfl.  17 
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woraus  dann  folgt 

(18)  a/=e*  (RÄ—QC)  y'=e*B    z'^e*  (PC—QÄ) 

Die  Elimination  von  x\  y',  %'  zwischen  (17)  und  (18)  gibt  dann 

(19)  (RA—QCyP+(PC—  QA)*R+2Q(PC-QA)(RA—  QC)  +qBl=  £ 
Substituirt  man  hier  A  und  B  aus  (16),  so  erhält  man 

C«  [ÄP-<?*]  P-f-2  C^-Q  (RP-Q^+R^RP-Q*)^  (f  — ^) 

und  hieraus 

(20)  C-     QcotX±Vco* X*  W+n+PC?  p*-R-0 

Da  es  sich  darum  handelt,  die  Lage  der  gebrochenen  Welle  zu 
bestimmen,  so  ist  auf  die  Ebene  (15)  ein  Loth  zu  fallen;  seine 
Richtung  ist  gegeben  durch 

x       A         v  Ii 

(21)  -  =  7T  T^TT 

wodurch  man  durch  die  Substituirung  aus  (16)  und  (20)  zu  den 
Relationen 

x  P  cot  X 


-QcotX  -t-Vcos  X»  (Q*+P)+p*.p±r-  P(Ä 


(22)  y  PtinX 


*      —  Q  cot  X  -f-  V "cm  J'(0*  +  P)  +  P*  P  -J  -  P{R  +  1) 
gelangt. 

Nun  ist  aus  (14)  und  (22)  p  und  X  zu  aliminiren;  die  dadurch 
resultirende  Eliminationsgleichung  ist  die  Gleichung  des  gesuchten 
Kegels.  Zu  dem  Ende  erhalten  wir  zuerst  durch  Division  der  beiden 
Quotienten  in  (22) 

(d.  i.  die  Normale  der  gebrochenen  Welle  bleibt  im  Azimuth  derein- 
fallenden; dies  ist  eine  der  Grundbedingungen  der  Aufgabe,  wurde 
aber  bisher  nirgends  ausdrücklich  in  die  Rechnung  eingeführt,  es 
kann  daher  hier  als  bewiesen  betrachtet  werden) ;  hieraus  folgt 

C08  X  =  : 
Vx*  +  y* 
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was  in  (14)  eingeführt 

O8  +  ya)  P*  —  Kx  **+  K%  (x*  +  y*)  +  *Vksx*  —  Kk(x*  +  tf) 
gibt,  welcher  Werth  nun  in  (22)  sobstituirt 


x     a  P  x 


liefert,  woraus  endlich  die  Fläche  des  gebrochenen  Wellenkegels 

(P*+ Q*)      [<?«+p(^[jr1+jr,]  -  r  - 1)]  +         -  ä  -  i]  p  (23) 


+  *-jr  V*8  ~*%y8 

Er  ist  im  Allgemeinen  daher  nicht  vom  2.  Grade,  nur  in  dem 
einen  Falle,  wenn  x*  (Kt  — JT%)  —  Kk  y8=  0  ist;  dies  aber  zeigt, 
wenn  man  für  .ÄTdie  Werthe  aus  (12)  wieder  einfuhrt 

4  Az*  \\(AZ*-A>  [A-i])  -  A\  x*  -  A,y  »J  =  0 

also 

j       n       (<*y      +  i)sinßco$ß 

dass  dann  der  einfallende  Lichtkegel  ein  gerader  (kreisförmiger  oder 
elliptischer)  sein  müsse.  Diese  Formel  gilt  nicht  nur  für  Zwillinge, 
sondern  überhaupt  für  jeden  Fall,  wo  ein  Lichtkegel  ?on  constanter 
Geschwindigkeit  in  einen  einzigen  Krystall  dringt.  Wenn  wir  wirk- 
lich ß  =  o  setzen,  so  wird  der  gebrochene  Kegel 

x«  +  Kt)  -  (Ä  +  l)]  +  yl[^irt~(Ä  +  l)]=»»P+2«(? 

seine  Abmessungen  aber  sind 

tg2ß=--  15  

+      -(Ä  +  i)  +  P 

er  wird  daher  immer  schief  sein,  es  sei  denn,  die 
Krystallfläche  wäre  parallel  oder  senkrecht  zur 
optischen  Axe,  denn  nur  dann  wird  Q  =»  0. 

±{Kt               P+  iy-}fw+  [±(Kt  +ä8)-(ä_p+  1)]* 
WV   ^ 

+  KJ -(Ä+P+l)  +  y  4<?-+[i(Ä>1  +  *8)-(Ä-P+  1)J 
7^1  +^a)-(fi  +  i,+  l)-y*(?,+[^,  +  1)1* 
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dabei  ist  er  immer  elliptisch  und  da s  Ver h äl tniss  der 
beiden  Halbaxen  der  Leitlinie 

b*     l(/r1+j5ra)-(Ä+p+i)-y4(?«+[^  (#1+*B)-(A-p+i)]» 

Da  die  durch  K  bezeichneten  verschiedenen  Constanten  des  ein- 
fallenden Lichtkegels  alle  einen  Factor  o  =  Geschwindigkeit  des  ein- 
fallenden Lichtes  enthalten,  so  wird  der  Charakter  der  Zwillingsbildung 

dadurch  ausgedrückt  werden,  dass  man  ihn  zu  dem  Factor  ~-  stellt 
und  vor  die  so  modificirten  K  den  Factor  qz  schreibt;  hat  man  es 
aber  mit  keinem  Zwillinge  zuthun,so  wird  dasProduct  #"^r=  qe*  sein, 
unter  e  die  ausserordentlichen  Brechungsexponenten  verstanden. 

Um  vom  Wellen-  a.uf  den  zugehörigen  Strahlenkegel  uberzu- 
gehen, wird  man  sich  der  bekannten  Formeln  bedienen ;  dabei  bleibt, 
wie  oben  (S.  9,  1 0)  bewiesen  wurde ,  der  Grad  der  Gleichung 
ungeändert. 

2.  Der  einfallende  Lichtkegel  ist  senkrecht  zum 
Hauptschnitte  polarisirt. 

I.  Der  gebrochene  Lichtkegel  ist  senkrecht  zum 
Hauptschnittepolarisirt,  d.  i.  ausserordentlich  gebrochen. 

Man  kann  die  Gestalt  desselben  auf  eine  analoge  Weise  ermit- 
teln, wie  es  bei  dem  im  Hauptschnitte  polarisirten  einfallenden  Kegel 
geschah;  die  Gleichungen  sind  dieselben  bis  auf  (14),  wo  p»  nach 
der  Bedingung  der  Constanten  Geschwindigkeit  des  Lichtes  in 
allen  Azimuthen  gebildet  wurde,  jetzt  mflsste  dasselbe  aus  den 
Gleichungen 

(At  cos  X*  -f-  sin  X*)«mt*  +  At  cos  i*  —  2At  cos  X.  sin  i  cos  t  —  0 
und 

p*  sin  i*  =  <?a  +  (o*  —      (cos  i  sin  a  +  sin  i  cos  X.  cos  «)a 

durch  Elimination  von  sin  i  und  cos  i  vorerst  bestimmt  werden,  was 
die  Aufgabe  complicirt  und  die  Lösung  schwerfallig  macht.  Hier 
empfiehlt  sich  die  im  Eingange  zuerst  erwähnte  Methode  durch 
ihre  Leichtigkeit;  die  nothwendigen  Formeln  sind  gegeben  in 
den  Sitzungsberichten  vom  November  vorigen  Jahres,  S.  837;  so 
oft  sie  citirt  werden,  sind  sie  durch  eckige  Klammern  eingeschlossen, 
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um  sie  von  den  Formelzeigern  dieses  Aufsatzes  unterscheiden  zu 
können. 

Wenn  man  in  dem  Kegel  (10)  fttr  die  Punktcoordinaten  Plan- 
coordinaten  einführt,  denselben  also 

Atp  —  2A9SS+A,     +  rj*  =  0 
schreibt,  und  hier  aus  [22] 

c      c  ^A  p 

_?  V_ 

c  ~~  c 

die  Cosinusse  der  gebrochenen  Strahlen  einführt,  so  erhält  man  die 
Gleichung  des  gebrochenen  Strahlenkegels 

At  e»  -  2  [a9  -  2^  At]  ?  C  +  [2  *p  (2  j£  ^  -  2  At)  +  Aa]  +7'«=0  (24) 
dessen  Constanten  folgende  sind 

2(4,  -2%At) 


oder  wenn  man  för  vit,  ^4a,  Ait  ihre  entsprechenden  Werthe  sub- 
stituirt 

(Wn2^-2/^(co,^-Wn^) 
*  co« 2ß+tgV  (««  2ß-tg(t  [coaß*  -  «im  0  ,*])  </5  J 

Die  Neigung  des  neuen  Strahlenkegels  ist  somit 
unabhängig  von  der  Öffnung  des  einfallenden  Strah- 
lenkegels in  der  auf  dem  Hauptschnitte  senkrechten 
Ebene;  dasselbe  gilt  (wie  sichs  von  selbst  versteht)  von  der  Öffnung 
des  gebrochenen  Strahlenkegels  im  Hauptschnitte ,  es  ist 

ct<>  *•*  —  w—Tn  (26> 

wo 

M=cos2ß  +  tgQ[(cosß*  —  sin  $  ,*)  igQ  —  sinZß] 
N  =  [cos  2ß  —  tgQ  ([cos  ß*  —  sin  #  «]  tgO—  sin  2  ß)]  - 
4-  4  [sinß*  —  sin1>t*  —  tgQ(cosß*  —  am$t*)]* 
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und 

yy~  M-VN 

folglich  das  Verhältniss  der  beiden  Halbaxen  der  Leitlinie 

2  ctg  (ff ,» 
6"  -  M+y  N 

In  diesen  sämmtlichen  Formeln  steht  als  charakteristischer 
Coeffieient  nur  der  Quotient  tg  H ;  er  ist  der  Ausdruck  für  die  Dop- 
pelbrechung und  Zwillingsbildung  zugleich,  denn  er  ist  eine  reine 
Function  von  o,  e  und  a.  In  dem  erwähnten  Aufsatze,  S.  839, 
wurde  gezeigt,  dass 

unter  Ö  der  Winkel  verstanden ,  den  jener  Strahl  mit  der  Are  der 
Z  einschliesst ,  welcher  senkrecht  in  das  zweite  Individuum  gebro- 
chen wird;  er  liegt  immer  im  Hauptschnitte  und  seine  Neigung 
hängt  somit  nur  von  der  Grösse  der  Doppelbrechung  und  von  der 
Lage  der  Zwillingsebene  ab.  Es  wird  im  Folgenden  diese  Tangente 
in  die  Rechnung  eingeführt  bleiben,  statt  des  Quotienten. 

Bei  gleicher  Lage  der  Axe  des  einfallenden  Kegels  ,  aber  ver- 
schiedener Öffnung  desselben,  variirt  im  gebrochenen  Kegel  nicht 
allein  die  Öffnung  sondern  auch  der  Winkel,  den  seine  Axe  gegen  die 
Coordinatenaxe  einschliesst.  Die  Grenzen  dieser  Variationen  sind 
leicht  zu  bestimmen,  wenn  man  bei  constanter  Lage  der  Axe  des  ein- 
fallenden Kegels  die  Öffnung  desselben  im  Hauptschnitte  von  Null 
bis  zu  jener  Grenze  wachsen  lässt,  wo  eine  Kegelkante  noch  streift, 
während  der  ganze  übrige  Kegel  bereits  unter  der  Trennungsebene 
steht.  Für  die  erste  Limite  ist    —  0,  und 

für  die  zweite  aber  ist    =90»  —  ßt  und 

ty2ß'  =  i-^tgStglß  ' 
Nun  sind  einige  specielle  Fälle  anzuführen. 
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Erstens.  Der  einfallende  Kegel  ist  von  constanter 
Geschwindigkeit.  Aus  der  Natur  der  Rotationskörper  folgt,  dass 
die  Axe  desselben  in  der  optischen  Axe  liegen  muss,  und  dass  er 
ein  Kreiskegel  ist.  Es  ist  daher  in  der  allgemeinen  Gleichung  (10) 
in  den  Constanten  ß  =  a  zu  setzen.  Man  findet  dann 

f  2  *   2  Q  ctg  a*  +  P  tg  »-ctg     (2  Q-Ptg  a)  

&   P  '     IQqsina  cos  a—Pcos  2a  —  ctg  *!>x%  (\Q  «im  atcosa—  Pcos  2a) 

der  gebrochene  Kegel  ist  schief  und,  da  seine  Nei- 
gung von  der  Öffnung  des  einfallenden  abhängt,  ellip- 
tisch, folglich  n icht  von  cons  tanter  Geschwindigkeit. 
Die  Grenzwerthe  von  tg  2  ß'  sind 

i„  9  tv  _  (q-\)sin1a-Ptga 
U     P  '       (9_t)  ,in  2  az_  Pc08  2  a 

in  9.  A'  =  P  *"*  a   «in  aa  -f  cos  a%  

f9*P*         C08a3-  (P  cosla -tqQrin  1a)  cos  2  a 

Zweitens.  Der  einfallende  Kegel  ist  gerade  und 
elliptisch.  Die  Geschwindigkeit  der  Strahlen  ist  symmetrisch 
geordnet  zu  beiden  Seiten  des  Hauptschnittes,  während  gegen  den 
Querschnitt  keine  gleichmässige  Vertheilung  stattfindet.  In  der  Glei- 
chung (10)  ist  ß=  0  zu  setzen,  wodurch  der  Coeflicient  von  &  ver- 
schwindet; dies  macht  aber  nicht  den  Coefficienten  von  f1  in  (24) 
der  Nulle  gleich;  der  gebroche ne  Kegel  ist  daher  schief, 
und  seine  Abmessungen  sind : 

9    r  1— tgvco8<lft* 

und  die  Grenzen  davon 

9  ß        2*g0    H  •  a/  @  } 

'9'Pt  "  tgd*-i'  a*  h  Pf  ~  (im  dritten  Quadranten) 

ty2/3't=0  d.  i.  ßa  =  0  j 

die  sämmtlichen  Axen  der  Lichtkegel,  welche  durch 
einen  einfallenden  elliptischen  geraden  Strahlen- 
kegel im  zweiten  Individuo  erregt  werden,  liegen  in 
dem  Winkelraume  von  0,  d.  i.  dem  Winkel  der  gröss- 
ten  Ablenkung  eines  einfallenden  Strahles.  Das  Axen- 
verhältniss  ist 

a*  ^  2ctg<f>S  

6*       1  +tya  6  .  cos  <r>t*  +  j/(l -tg  0*  cos  ^,a)  +  4  (cos  4>t2  [tgd*-\]  +  l) 
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es  bleibt  elliptisch,  auch  wenn  der  einfallende  Kegel  ein  Kreis- 
kegel ist 

II.  Der  gebrochene  Lichtkegel  ist  parallel  «am 
Hauptschnitte  polarisirt,  d.  i  ordentlich  gebrochen. 

Die  Formeln,  welche  für  den  Übergang  in  diesem  Falle  dienen, 
sind,  wenn  w,  0,  w  die  Cosinusse  der  einfallenden  Wellen  be- 
zeichnen 


1  \-  (g    1)  co*  y?1 


1  -|-  (</- 1)  coiy* 

n  -  flw%  (y-i)  *»'*  <p* 
woraus  man  zur  Substitution  ableitet 


r2  *  * 


<7_((7_1)[(CMa_  ^  Jjj 

aus  welchen  Gleichungen  —  und  -  als  Functionen  von      und  -j- 

zu  entwickeln  sind.  Es  ist  aber  überflüssig  dies  auszufuhren,  denn  hier 
liegt  gerade  der  umgekehrte  Fall  vor,  gegen  jenen,  wo  im  Haupt- 
schnitte polarisirtes  Licht  die  ausserordentliche  Brechung  an  der  Zwil- 
lingsfläche erleidet,  und  es  gilt  sonach  der  dort  gefundene  Satz  : 

der  gebrochene  Lichtkegel,  den  ein  einfallender 
Kegel  zweiten  Grades  erzeugt,  ist  im  Allgemeinen 
vom  vierten  Grade,  und  seine  Axe  variirt  sowohl  mit 
der  Neigung  der  Axe  des  einfallenden,  als  auch  bei 
constanter  Neigung  dieser  mit  der  verschiedenen 
Öffnung  desselben  im  Hauptschnitte; 

wozu  nun  noch  der  merkwürdige  Satz  kömmt,  der  ein  Corol- 
Iarium  des  vorigen  ist,  dass  umgekehrt 

der  gebrochene  Lichtkegel  ein  Kegel  des  zweiten 
Grades  werden  kann,  selbst  wenn  der  einfallende 
vom  vierten  Grade  ist. 
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Es  kehrt  hier  also  das  schon  beider  Untersuchung  der  Bewegung 
einfacher  Strahlen  und  Wellen  bemerkte,  jedenfalls  interessante 
Verhältniss  wieder,  dass  die  Formeln  und  Gleichungen, 
welche  die  Bewegung  der  ausserordentlich  schwin- 
genden Lichtwellen  dies-  und  jenseits  der  Zwillings- 
ebene an  einander  knöpfen,  viel  einfacher  und  die 
Bewegungen  selbst  darum  viel  anschaulicher  sind, 
als  jene,  welche  den  Obergangdes  Lichtes  in  dem 
Falle  bestimmen,  wenn  die  Schwi  ngungen  au s  ordent- 
lichen in  ausserordentliche,  oder  umgekehrt,  sich 
verwandeln.  4 

Es  wird  nun  zunächst  zu  zeigen  sein,  welche  Veränderungen 
das  auf  eine  Zwillingsebene  einfallende  Licht  in  seiner  Intensität 
durch  Reflexion  und  Brechung  erleidet. 


Vorträge. 

Über  elektrische  Lampen. 
Von  Franz  Pekärek , 

Assistenten  am  k.  k.  physikalischen  Institute. 
(Mit  II  Tafeln.) 

Das  Licht  der  an  den  Polen  einer  Voltaschen  Batterie  glühen- 
den Kohle,  welches  selbst  das  häufig  angewandte  Drummond'sche 
Kalklicht  weit  hinter  sich  lässt,  kann  am  besten  als  Ersatz  des 
Sonnenlichtes  bei  optischen  Versuchen  verwendet  werden.  Mit  der 
Einführung  der  Kohle  statt  des  kostspieligen  Platins  durch  Prof. 
B unsen  ist  es  möglich,  mit  einem  bei  weitem  geringeren  Auf- 
wände dieses  elektrische  Phänomen  in  dem  grossartigsten  Massstabe 
hervorzurufen,  was  neuester  Zeit  durch  die  vorzügliche  Verwend- 
barkeit der  harten  Kruste  aus  den  Gasretorten,  und  die  äusserst 
billige  Erzeugung  der  porösen  Zellen  aus  Gyps  in  einem  noch  höheren 
Grade  erleichtert  wird.  Die  Intensität  des  Kohlenlichtes,  welches 
eine  Batterie  von  48  Kohlenelementen  liefert,  ist  von  Prof.  Bunsen 
gemessen  gleich  dem  Lichte  von  576  Stearinlichtern.  (P o gg en- 
do rffs  Ann.  LX,  402.) 
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Ähnliche,  aber  umfassende  Messungen  sind  von  Dr.  Cassel- 
mann gemacht  worden  (Poggendorff,  LXUI,  576).  Bei  beiden 
wurde  jedoch  sowohl  zum  Glühen,  als  auch  in  der  Batterie,  Bun- 
sen'sche  Kohle  angewendet,  welche  der  unmittelbar  aus  den  Gas- 
retorten gewonnenen  an  Leuchtfähigkeit  weit  nachsteht. 

« 

Die  Herren  F  i  z  e  a  u  und  F  o  u  c  a  u  1 1  fanden  bei  ihren  Messungen 
(Poggendorff,  LXUI,  463)  —  das  Maximum  der  Intensität  des 
Kalklichtes  als  Einheit  angenommen  —  das  Sonnenlicht  =  1 46,  das 
Kohlenlicht  von  46  einfachen  Bechern  «=  34  3 ,  von  46  dreifachen 
=56.  Sie  gebrauchten  dabei  die  bei  der  Gasbereitung  als  Neben- 
pcoduet  gewonnene  Kohle. 

Die  Schönheit  und  Intensität  des  Kohlenlichtes  musste  auf  die 
Idee  führen,  es  zur  Beleuchtung  zu  benutzen.  Die  wiederholten  Ver- 
suche, welche  Deleuil  und  Acherau  in  Paris  1843  zur  Beleuch- 
tung der  Strassen  anstellten,  waren  nicht  im  Stande,  dem  Kohlen- 
lichte  einen  Vorzug  vor  der  gewöhnlichen  Gasbeleuchtung  zu  errin- 
gen. Zu  dem  war  man  noch  nicht  im  Stande,  die  Begulirung  der 
Kohlenspitzen  durch  mechanische  Mittel  zu  bewerkstelligen.  Erst 
1848  Hess  Le  Molt  einen  Apparat  zur  elektrischen  Beleuchtung  in 
England  patentiren,  wo  die  Kohlen ,  welche  das  Licht  liefern  sollten, 
in  runde  Scheiben  geschnitten  waren,  deren  zugeschärfte  Bänder 
sich  berührten,  und  an  zwei  parallelen  Axen  durch  ein  Uhrwerk 
gedreht  wurden.  Auch  dies  hatte  fiir  die  galvanische  Beleuchtung 
wenig  Erfolg. 

Aber  alle  gegen  das  Kohlenlicht  angeführten  Gründe,  nament- 
lich seine  Kostspieligkeit,  der  sehr  schroffe  Contrast  zwischen  Licht 
und  Schatten,  die  rasche  Abnahme  der  Stromstärke,  die  Schwierig- 
keit der  Regulirung  durch  mechanische  Mittel  etc.,  verlieren  bedeutend 
an  Gewicht,  sobald  es  sich  darum  handelt,  dieses  Licht  zu  optischen 
Versuchen,  z.  B.  anstatt  des  Kalklichtes  beim  Mikroskop,  zur  Photo- 
graphie etc.  zu  verwenden.  Denn  eine  Kohlenbatterie  zu  diesen  Zwecken, 
sowie  ihre  Benützung  ist  nicht  mit  so  grossen  Kosten  verbunden,  be- 
sonders an  Lehranstalten,  wo  diese  noch  zu  andern  elektrischen,  elek- 
tromagnetischen und  diamagnetischen  Versuchen  ohnehin  vorhanden 
sein  muss;  und  das  Licht  hat  nur  bestimmte  Punkte  zu  beleuchten, 
auf  welche  es  mittelst  Linsen  geleitet  wird.  So  hatten  Donne  und 
Foucault  bei  dem  Gasmikroskop,  wo  sie  das  elektrische  Licht  Sub- 
stituten, einen  sehr  günstigen  Erfolg,  wie  denn  auch  die  erwähn- 
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ten  Messungen  von  Fizeau  und  Foucault  durch  Anwendung 
Daguer rescher  Präparate  bewerkstelligt  wurden.  Was  nun  das 
Abnehmen  des  Stromes  betrifft,  so  wird  eine  gut  adjustirte  B  u  n  s  e  n'- 
sche  Batterie  Ton  50  Elementen  wenigstens  durch  6,  eine  von  10  bis 
zu  1  Vj  Stunden  ein  vollkommen  brauchbares  Licht  liefern,  sobald  nur 
eine  zweckmässige  Bewegung  und  Begulirung  der  Kohle  stattfindet. 

Diese  ist  mit  den  grössten  Schwierigkeiten  verbunden;  denn, 
lösst  man  sie  durch  was  immer  fdr  einen  Mechanismus  bewerkstelligen, 
immer  muss  man  die  endliche  Begulirung  desselben  dem  Strome 
selbst  überlassen,  damit  seine  Wirksamkeit  sich  stets  der  Stromstärke 
möglichst  accommodire.  Nun  ist  es  aber  klar,  dass  der  für  brauch- 
bares Licht  zureichende  Strom  nebstbei  auch  eine  mechanische 
Arbeit  zu  verrichten  haben  wird,  und  man  kann  aus  einer  einfachen 
Messung  sehen,  dass  dieser  Strom,  metallisch  geschlossen,  eine  andere 
Intensität  hat,  als  wenn  die  Kohle  eingeschaltet  wird,  und  dass,  wenn 
dann  zur  Erzielung  des  intensivsten  Lichtes  die  Kohlenspitzen  in  die 
entsprechende  Entfernung  gebracht  werden,  diese  Intensität  wieder 
eine  andere  ist,  abgesehen  davon,  dass  sie  ohnedies  sich  nicht  gleich 
bleibt,  sondern  nach  und  nach  aus  bekannten  Gründen  abnimmt. 

Übrigens  ist  es  in  Bezug  auf  diese  Begulirung  auch  nicht  gleich- 
giltig,  was  für  Elektromotoren  man  anwendet.  Bei  einem  Versuche 
mit  20  Sraee'schen  Batterien  zu  je  12  Elementen  habe  ich  bemerkt, 
dass  man  die  Kohlenspitzen  bedeutend  von  einander  entfernen  konnte, 
ehe  die  Lichtstärke  merklich  abnahm,  und  dass  diese  Entfernung 
mehrere  Linien  betrug,  bis  das  Licht  ganzlich  aufhörte.  Dasselbe 
fand  sich  bei  einem  am  k.  k.  physikalischen  Institute  mit  80  grossen 
Daniel  l'schen  Elementen  angestellten  Versuche;  und  doch  stand 
die  Intensität  des  Lichtes  in  beiden  Fällen  der  von  20  Bunsen'schen 
Elementen  augenscheinlich  nach. 

Ich  habe  mich  bemüht,  auf  Grund  der  am  physikalischen 
Institute  gesammelten  Erfahrungen  einen  einfachen  Mechanismus  zur 
Regulirung  des  Kohlenlichtes  zu  construiren,  wozu  ich  auch  von 
Seiten  des  Herrn  Begierungsrathes  v.  Ettingshausen  nach  Mit- 
theilung meiner  Idee  aufgemuntert  wurde.  Die  Anordnung  des  so  ent- 
standenen Instrumentes  war  eine  solche,  dass  der  eine  Strom  durch 
einen  am  hölzernen  Gestelle  befestigten,  spiralförmig  gewundenen 
Drath  geleitet  wurde,  dessen  Gänge  an  der  einen  Hälfte  einander 
berührten  und  einen  weichen  Eisenstab  umschlossen ;  an  der  andern 
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Hälfte  aber  um  eine  Drathdicke  von  einander  entfernt  waren,  so  dass 
der  am  Ende  der  ganzen  Spirale  aufsitzende  Anker,  der  zugleich  den 
Kohlenstängel  trug,  und  einen  aus  dem  Elektromagnet  hervorragenden 
Drathstift  zur  Führung  hatte,  gegen  den  federnden  Theil  der  Spirale 
angezogen  wurde,  wenn  der  Strom  geschlossen  war,  und  bei  dessen 
Nachlassen  wieder  zurückging,  wodurch  die  untere  Kohlenspitze  die 
obere,  welche  von  einem  an  der  neben  der  Spirale  als  zweite  Elek- 
trode dienenden  Messingsäule  befestigten  Querbalken  herabragte, 
stets  sanft  berühren  konnte.  Die  mit  diesem  Apparate  angestellten 
Versuche  bewiesen  zwar  die  Richtigkeit  des  Princips,  der  Mecha- 
nismus zeigte  sich  aber  so  unvollkommen,  dass  man  von  Zeit  zu 
Zeit  mit  der  Hand  nachhelfen,  und  dann  nach  ßedürfniss  die  Kohle 
frisch  spitzen  musste,  nebst  dem  zweiten  Übelstande,  dass  man  das 
Licht  nicht  in  jede  beliebige  Höhe  einstellen  konnte,  und  dass  dieses 
auch  nicht  auf  derselben  Stelle  stehen  blieb. 

Um  diese  Zeit  kam  die  von  dem  Optiker  D  u  b  o  s  c  q  in  Paris  con- 
struirte  elektrische  Lampe  in  das  Cabinet  des  physikalischen  Institu- 
tes. Dieser  Apparat  genügt  allen  Anforderungen  für  optische  Versuche 
vollkommen,  ist  ein  äusserst  sinnreicher,  nur  etwas  complicirter 
Mechanismus,  wo  die  Kohlenstengel  durch  Federkraft  und  Vermitte- 
lung  eines  Rollensystems  im  Verhältnisse  ihrer  Abnützung  nachrücken, 
welche  Bewegung  durch  einen  Elektromagnet,  der  einen  ihm  nach 
ßedürfniss  zu  nähernden  Anker  gegen  eine  ziemlich  starke  Feder 
abwechselnd  anzieht,  und  beim  Sinken  der  Stromkraft  loslässt,  in 
einer  durch  ein  Räderwerk  erzielten  4fachen  Versetzung  rcgulirt 
wird;  der  Anker  wirkt  wie  ein  ungleicharmiger  Hebel  und  sein 
längerer  Arm,  an  dem  ein  konischer  Zahn  befestigt  ist,  greift,  so  oft 
er  angezogen  wird,  wie  das  Echappement  einer  Uhr  in  die  Zähne 
des  letzten  Rades,  und  arretirt  es.  Lässt  der  Strom  durch  die  in 
Folge  der  Abnützung  vergrösserte  Entfernung  der  Kohlenspitzen 
nach,  dann  reisst  die  Feder  den  Anker  los,  und  das  Rad  kann  sich 
bis  zum  abermaligen  Anziehen  um  einige  Zähne  weiter  bewegen. 
So  geht  das  Spiel  fort,  so  lange  die  Kohlenstengel  andauern,  und  die 
Batterie  Kraft  genug  hat  den  Regulator  in  Bewegung  zu  erhalten. 
Dieses  Instrument  braucht  aber  wenigstens  40  und  bei  einer  etwas 
längeren  Benützung  50  Elemente. 

Es  schien  daher  nicht  überflüssig  zu  versuchen,  ob  sich  diesem 
Übelstande  nicht  abhelfen  und  ein  Apparat  construiren  liesse,  der 
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mit  geringeren  Mitteln  in  Thätigkeit  gesetzt ,  und  zu  optischen  Ver- 
suchen anwendbar  wäre. 

Ich  habe  hierbei  die  an  dem  oben  kurz  Beschriebenen  ge- 
machten Erfahrungen  benützt,  aber  nichts  destoweniger  mein  frü- 
heres Princip  weiter  fortgebildet,  welches  mir  verstattete,  den  eben 
ausgesprochenen  Zweck  an  meinem  Apparate  dadurch  zu  errei- 
chen, dass  ich  den  inducirten  Strom  zugleich  mit  dem  primären 
benatzte.  Auf  diesen  Gedanken  wurde  ich  durch  ein  von  mir  früher 
construirtes  Instrumentchen  gefuhrt,  welches  ich  am  Ende  dieses 
Aufsatzes  näher  beschreiben  werde. 

Der  erwähnte  Apparat  zur  Beleuchtung  des  Mikroskops  ist  (Fig.  1 ) 
in  */t  der  natürlichen  Grösse  abgebildet,  und  so  eingerichtet,  dass  er, 
obschon  man  ihn  auch  mit  einer  sehr  starken  Batterie  benützen  kann, 
mit  10  bis  12  Bunsen'schen  Elementen  ein  vollkommen  brauchbares, 
intensives  Licht  gibt,  welches  in  jeder  beliebigen  Höhe  in  den  Focus 
einer  grösseren  Linse  eingestellt  einen  Lichtcylinder  in  unveränderter 
Richtung  ausschickt ,  und  zu  Versuchen  sehr  bequem  ist.  Die  Ein- 
richtung ist  folgende: 

Der  Kohlenstengel  a,  ein  parallelepipedisches  Stück  von  1  %'" 
Seite,  aus  der  in  den  Gasretorten  sich  ansetzenden  dichten  Kruste 
geschnitten,  in  den  die  positive  Elektrode  ausläuft,  steckt  in  dem  mas- 
siven, in  zwei  Theile  geschnittenen,  und  mit  einer  Hülse  zusammenge- 
haltenen Brenner  a\  dieser  befindet  sich  in  der  an  dem  Stengel  a' 
angeschraubten,  ungefähr  bis  in  die  Mitte  diametral  eingeschnittenen 
Hülse.  Der  Einschnitt  dient  dazu ,  um  bei  allfölligera  Ersetzen  der 
Kohle  während  des  Versuches ,  wo  eine  bedeutende  Erhitzung  ein- 
tritt, den  Brenner  mit  einer  kleinen  Zange  leicht  herausnehmen  zu 
können.  Der  Stengel  a'  ist,  um  das  Berühren  der  Kohlenspitzen  in 
jedem  beliebigen  Punkte  bewerkstelligen  zu  können,  in  dem  Rohre 
a"  verschiebbar.  Dieses,  an  dessen  unterem  Ende  eine  Rolle  a' 
angebracht  ist,  schraubt  sich  an  den  Cylinder  von  weichem  Eisen  A 
hinauf,  welcher  in  der  9fach  auf  einander  gewickelten  Spirale  S 
auf  und  nieder  bewegt  werden  kann.  Eine  an  dem  Verschlusse  des 
Rohres  in  c  befestigte  Schnur,  welche  um  die  bewegliche  Rolle  a 
und  um  die  festen  Rollen  bei  d  und  e  geschlungen  ist,  zieht  mittelst 
der  in  dem  Gehäuse  f  angebrachten  Feder  diesen  Cylinder,  wenn 
er  hinabgedrückt  wurde,  wieder  hinauf.  Die  Spirale  ist,  um  sie  vor 
Verletzung  und  Schmutz  zu  bewahren,  in  dem  Rohre  R  verschlossen, 


268 


F  e  k  i  r  e  k. 


welches  einen  Aufsatz  von  geringerem  Durchmesser  trägt ,  der  dem 
Stengel  a"  zugleich  als  Führung  dient.  An  dem  Gehäuse  f  ist  ein 
Zahnrad  Z,  welches  mit  dem  beigefügten  Sperrkegel  o  die  Drehung 
nach  der  einen  Seite  zulässt,  nach  der  andern  hemmt.  An  dem  Gehäuse 
sind  zwei  Rollen  von  verschiedenem  Durchmesser  befestigt :  m  mit  1  %» 
n  mit  Ys  Zoll,  und  an  der  Axe  desselben  ein  Triebstock  T,  in  den  die 
aus  dem  Piedestal  hervorragende  Schraube  ohne  Ende  x  eingreift, 
und  schraubenrecht  gedreht  zum  geringem,  entgegengesetzt  zum 
grössern  Anspannen  der  Feder  dient.  Über  den  Stengel  der  Schraube 
schiebt  sich  ein  zweiter  mit  einem  Knopfe  versehener  Stengel  y,  wel- 
cher, wenn  er  hineingedrückt  wird,  den  Sperrkegel  auslöst,  und  so 
den  Cisency linder  durch  die  Feder  hinaufziehen  lässt,  indem  sich 
die  Schnur  auf  m  aufwickelt.  Gleichzeitig  wickelt  sich  von  der  Rolle 
n  eine  Schnur  ab,  geht  Ober  die  Rolle  r  durch  das  Rohr  B ,  über  die 
beiden  Rollen  p  und  p'  zu  der  in  dem  kurzen  Rohr  b  beweglichen 
Führung  des  zweiten,  in  dem  Verschlusse  bei  ß  verschiebbaren  Sten- 
gels b'f  welcher  in  gleicher  Webe,  wie  der  erste,  den  Brenner  mit 
.  der  Kohle  b"  trägt,  in  welche  die  negative  Elektrode  ausläuft. 

Zum  besseren  Verständnisse  ist  der  eigentliche  Regulator  neben- 
bei in  Fig.  I,  in  natürlicher  Grösse  aufgezeichnet. 

Wird  das  Instrument  gebraucht,  so  drückt  man  den  unteren 
Stengel  ganz  hinab.  Dadurch  wickelt  sich  die  Schnur  von  m  ab,  und 
die  Feder  wird  gespannt ,  während  sich  auf  n  die  Schnur  aufwickelt, 
wodurch  der  obere  Stengel  hinauf  geht ;  die  rückgängige  Bewegung 
ist  trotz  der  erfolgten  Spannung  der  Feder  durch  den  Sperrkegel 
gehemmt.  Nun  setzt  man  die  Kohleu  von  beliebiger  Länge  in  die 
Brenner  ein,  und  verschiebt  die  Stengel  a  und  b'  so  lange  bis  der 
Berührungspunkt  der  Kohlen  in  der  Höhe  ist,  iu  welcher  man  das 
Licht  zu  haben  wünscht.  Hierauf  klemmt  man  die  von  der  Batterie 
kommenden  dicken  Drätbe,  den  von  der  Kohle  in  den  Sockel  AÄ,  den 
vom  Zink  in  dem  bei  BB  fest,  worauf  sogleich  ein  lebhaftes  Glühen 
der  Kohlen  eintritt »).  Nun  wird  mau  gleich  sehen,  ob  die  Wirkung  der 
Spirale  oder  die  der  Feder,  welche  beide  in  entgegengesetzter  Rich- 


»)  Der  in  A4  eintretende  Strom  gebt  nun  in  die  Spirale  und  durch  den  Verschluss 
des  dünneren  Hohrs  in  den  Stengel  «",  von  da  zur  Kohle  a,  weiter  sur  Kohle 
b"  und  in  die  Sfinle  Ä,  nnd  tritt  mittelst  einer  im  Innern  des  Gestelles  ange- 
brachten Leitung  durch  den  Ständer  BB  wieder  aus. 
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tung  an  dem  Eisencylinder  ziehen ,  die  stärkere  ist.  Man  dreht  an 
dem  Knopfe  x  entweder  schraubenrecht,  um  die  Feder  nachzulassen, 
wenn  die  Kohlen  zu  nahe  an  einander  rücken,  oder  entgegengesetzt, 
um  sie  mehr  zu  spannen,  wenn  die  Kohlen  zu  weit  aus  einander  ge- 
zogenwerden sollten.  Zuvor  hat  man  jedoch  schon  durch  den  Drücker  y 
den  Sperrkegel  gelöst,  wodurch  sogleich  ein  Heraufgehen  der  untern 
und  ein  Herabsinken  der  obern  Kohle  möglich  gemacht  wird,  was 
jedoch  nur  nach  Massgabe  der  Abnützung  erfolgen  kann,  indem  der 
durch  die  Spirale  S  gehende  Strom  den  Eisencylinder  festhält,  und 
nur  dann  weiter  gehen  lässt,  wenn  er  in  Folge  der  grösseren  Ent- 
fernung der  Kohlen  geschwächt  worden  ist. 

Es  kann  aber  auch  geschehen,  dass  die  Batterie  selbst  von  mehr 
als  10  oder  12  Elementen  durch  was  immer  für  Zufälle  dennoch  so 
schwach  wird,  dass  der  Magnet  auch  die  geringste  Spannung  der 
Feder  nicht  bewältigen  kann ;  in  diesem  Falle  lässt  sich ,  wenn  nur 
der  Strom  zum  Glühen  der  Kohlen  hinreicht,  leicht  dadurch  helfen, 
dass  man  das  an  dem  Stengel  a"  befestigte  Schlüsselchen  Wso  lange 
mit  Gewichten  beschwert,  bis  das  Gleichgewicht  hergestellt  ist.  Zu 
berücksichtigen  ist  noch,  dass  trotz  des  hergestellten  Gleichgewichtes 
ein  Hämmern  der  Kohlen  an  einander,  und  daher  ein  störendes  Zittern 
des  Lichtes  eintritt.  Dies  lässt  sich  beseitigen  durch  leises  Anziehen 
der  Schraube  bei  l,  welche  dazu  dient,  mittelst  einer  an  ihr  befestig- 
ten schwachen  Feder  aus  einem  dünnen  Kupferstreifen  die  Reibung 
zwischen  dem  Stengel  a"  und  seiner  Führung  zu  vermehren,  oder  zu 
vermindern,  welches  beides  zur  Erzielung  eines  möglichst  intensiven 
Lichtes  eine  nothwendige  Zuthat  ist.  Jetzt  bleibt,  ohne  Störung 
des  Lichtes,  nur  ein  Geräusch  übrig,  dem  tiefen  Tone  einer  wenig 
gespannten  Saite  vergleichbar ;  es  ist  aber  nicht  zu  vermeiden,  indem 
der  Elektromagnet  in  einer  raschen  Vibration  sich  befindet,  und  eben 
dadurch  die  Betheiligung  des  inducirten  Stromes  am  Leuchten  mög- 
lich macht. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  durch  das  Rollensystem  m  und  n 
eine  Bewegung  der  Kohlen  gegen  einander  hervorgebracht  wird  in  dem 
Verhältnisse  wie  3  : 2,  in  welchem  sich  die  Kohlen  auch  wirklich  ver- 
zehren. Die  Durchmesser  der  Rollen  hier  sind  3:1,  weil  die  Rolle  m, 
da  sie  an  einer  beweglichen  Rolle  wirkt,  zwei  Umdrehungen  machen 
muss,  um  den  Eisencylinder  hinaufzuziehen,  während  die  Rolle  n 
ihrem  Stengel  ebensoviel  Bewegung  gibt,  als  ihr  Angrinspunkt  macht. 
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In  Bezug  auf  den  Gebrauch  der  Lampe  ist  noch  hinzuzufügen, 
dass  man  natürlich  in  beide  Brenner  gleiche  Kohlen  einsetzen  muss, 
am  besten,  wie  bemerkt  wurde,  aus  der  in  den  Gasretorten  angelegten 
Kruste  geschnittene  Stengel,  welche  aber  oft  bei  schwächeren 
Batterien  längere  Zeit  den  Dienst  versagen.  Um  dem  zu  begegnen, 
kann  man  sie  in  einer  Spiritusflamme  vor  dem  Gebrauche  aus- 
glühen. 

Die  Lampe  wurde  mit  12  Kohlenelementen  zu  wiederholten 
Malen  versucht,  und  über  1  %  Stunden  gebraucht.  Genaue  Messungen 
der  Licht-  und  Stromstärke  konnte  ich  nicht  ausführen,  weil  die 
dazu  nöthigen  mechanischen  Hülfsmittel  zu  viel  Zeit  in  Anspruch  neh- 
men; auch  hielt  ich  sie  bei  diesem  Experimente  nicht  für  nöthig,  da 
es  sich  blos  darum  handelte;  einen  Apparat  zu  construiren,  der  mit 
möglichst  wenigen  Elementen  zu  optischen  Versuchen  geeignet  wäre. 
Die  Stromstärke  wurde  blos  an  der  Tangentenboussole  beobachtet;  der 
Ausschlag  der  12  Elemente  war  im  Anfange  75°,  zu  Ende  des  Ver- 
suches 56*.  Die  Lichtstärke,  nach  Bunsen'scher  Methode  gemessen, 
im  Anfang  16,  zuletzt  7,  ein  Stearinlicht  zur  Einheit  genommen. 
Doch  scheinen  letztere  Bestimmungen  unrichtig,  theils  wegen  der 
nur  oberflächlichen  Messung,  theils  wegen  der  Unsicherheit,  die  sich 
durch  die  starke  Aflection  des  Auges  einstellt. 

Um  bei  der  elektrischen  Lampe  die  Einfachheit  noch  zu  erhöhen, 
sowohl  in  der  Einrichtung,  als  in  dem  Gebrauche ,  und  dadurch  dem 
Instrumente  eine  Gestalt  zu  geben,  dass  dessen  Anschaffung  sararat 
der  entsprechenden  Batterie  die  Kosten  eines  gewöhnlichen  Hand- 
heliostaten, den  man  doch  zu  optischen  Versuchen  haben  muss/  kaum 
überschreite,  habe  ich  für  die  im  Institute  befindliche,  und  zu  Licht- 
versuchen bestimmte  Laterne  noch  einen  Apparat  in  gegebenen  Dimen- 
sionen ausgeführt.  Dieser  ist  nach  demselben  Princip  und  in  derselben 
Absicht  gebaut,  wie  der  oben  beschriebene ,  nur  ist  die  Ausführung 
eine  einfachere,  wenn  auch  nicht  minder  mühsame,  indem  man  fast 
nirgends  weiches  Loth  anwenden  darf,  ausser  fern  von  der  Flamme, 
und  desshalb  die  Bestandteile  vorzugsweise  an  einander  geschraubt 
werden  müssen.  Die  Feder  und  die  gesammte  Justirung  ist  wegge- 
blieben, man  hat  nur  die  Kohlen  und  Dräthe  einzusetzen,  und  höch- 
stens an  der  Schraube  bei  /  anzuziehen ,  oder  nachzulassen.  An  die 
Stelle  der  Feder  ist  ein  hohler  Cylinder  von  Blei  getreten ,  der  sich 
über  den  Eisencylinder  schiebt,  und  dessen  Gewicht  für  eine  bestimmte 
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Stromstärke  annäherungsweise  experimentell  bestimmt  wurde,  durch 
folgendes  Verfahren :  Über  ein  Messingrohr  von  9  Zoll  Länge  und 
1 3  Linien  Durchmesser  wurde  eine  Spule  von  */4  Linien  dickem  Drath 
in  ungefähr  400  Windungen  auf  die  halbe  Rohrlänge  aufgewickelt; 
die  andere  Hälfte  des  Rohres  blieb  frei  als  Träger  des  ganzen  Mecha- 
nismus.  Die  Enden  der  Spule  wurden  mit  den  Polen  einer  Batterie 
Ton  der  Starke  verbunden,  für  welche  man  ungefähr  dieses  Instrument 
bestimmen  wollte.  In  die  Höhlung  der  Spirale  senkt  sich  von  dem 
einen  Balken  einer  Wage  der  zum  Regulator  bestimmte  Eisencylinrier, 
nachdem  man  ihn  durch  entsprechende  Tara  ausgeglichen  hat.  So- 
bald der  Strom  geschlossen  wird,  zieht  die  Spirale  den  Eisencylinder 
hinein  und  man  gleicht  nun  diese  Kraft  wieder  durch  Gewichte  aus. 
Das  Gewicht  des  Eisens,  und  das  auf  der  Wage  zugelegte,  gibt 
nahezu  das  Gewicht  des  gesuchten  BJeicylinders  an;  denn  wenn 
auch  der  durch  Einschaltung  der  Kohlenspitzen  mit  einem  grösse- 
ren Wiederstande  kämpfende  Strom  das  Eisen  dann  nicht  mit  der- 
selben Gewalt  anzieht,  so  kann  man  den  Überschuss  an  Gewicht  auf 
die  nicht  zu  vermeidende  Reibung  und  auf  das  Schwanken  der 
Stromstärke  rechnen ,  da  ja  der  Bleicylinder  den  Eisenkern  durch 
eine  kleine  Überwucht  hinaufziehen  soll.  Der  ganze  Apparat,  wie  er 
in  Fig.  II  abgebildet  ist,  wird  sich  nun  am  leichtesten  erklären  lassen, 
wenn  man  die  drei  auf  der  obersten  Scheibe  versenkten  Schrauben 
lüftet,  wodurch  derselbe  in  zwei  Theile  zerfällt.  Auf  dem  hölzernen 
Sockel  H,  H  steht  das  erwähnte  Rohr  mit  der  Spirale,  und  ist  mittelst 
des  Führungsstengels  T  durch  eine  kleine  mit  Stellstift  versehene 
Scheibe  einerseits  und  durch  die  Schraubenmutter  S  andererseits  am 
Holze  befestigt  Der  andere  Theii  ist  ganz  auf  der  Scheibe  o,  6  ange- 
bracht Das  zu  jeder  solchen  Regulirung  wegen  der  ungleichen 
Abnützung  der  Kohlen  erforderliche  Rollensystem  ist  II,  in  natürlicher 
Grösse  dargestellt 

Durch  die  zwei  Rollen  r  und  r  lassen  sich 'der  Eisen-  und  Blei- 
cylinder E  und  P  gegenseitig  auf-  und  niederschieben.  Die  dritte 
Rolle  r"  vermittelt  die  verhältnissmässige  Übertragung  dieser  Bewe- 
gung auf  den  zweiten  Stengel,  welcher  in  seiner  Führung  bei  b'  von 
dem  Rohre  2?,  welches  bei  o  durch  Bein  isolirt  auf  der  Scheibe  a  b 
sitzt,  getragen  wird.  Während  sich  nun  der  von  der  Rolle  r"  kom- 
mende Faden  nach  Massgabe  des  nach  oben  bewegten  Eisencylinders 
auf  die  Rolle  m  aufwickelt,  muss  der  zweite  Stengel  durch  eigene 
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Schwere  seinen  Faden  von  der  Rolle  n  abwickeln.  Dieser  Faden  ist 
überall,  wo  er  in  die  Nahe  des  Lichtes  kommt  durch  eine  Kette  aus 
Messingdrath  ersetzt. 

Das  Rollensystem  ist  hier  zweckmässiger  eingerichtet,  indem 
sich  die  beiden  Rollen  sowohl  gleichzeitig  mit  einander  bewegen,  als 
auch  nach  Bedflrfniss  gegen  einander  verstellen  lassen.  Dies  dient 
dazu,  dass,  wenn  während  des  Experimentes  durch  was  immer  ftir  eine 
Unregelmässigkeit  das  Licht  aus  der  Axe  der  Linsen  gerückt 
werden  sollte,  dieses  sogleich  wieder  durch  eine  kleine  Verschiebung 
der  Rollen  an  den  bestimmten  Platz  eingestellt  werden  könne.  Zu 
dem  Ende  sind  die  Rollen  so  vorgerichtet,  dass  auf  den  mit  einem 
geränderten  Kopfe  versehenen  Stift  «  die  Rolle  m  von  6'"  Durchmesser 
aufgeschraubt  wird.  Die  Rolle  n  von  4"'  Durchmesser  wird  nach 
Zwischenlegung  des  Federchens  p  nur  angeschoben ,  und  durch  die 
auf  den  angeschraubten  geränderten  zweiten  Knopf  drückende 
Schraube  q  angezogen. 

Der  Gebrauch  des  Instrumentes  ist  derselbe,  wie  bei  Nr.  I  und 
eben  so  einfach,  nur  ist  die  Lichtmenge  sichtlich  geringer,  weil  der 
in  der  Spirale  vibrirende  Eisencylinder  hohl  ist,  und  somit  nicht  den- 
selben Magnetismus  annehmen  kann,  wie  ein  massiver,  was  daher 
auch  einen  viel  geringeren  inducirten  Strom  zur  Folge  hat.  Der  von 
der  Kohle  kommende  Stromleiter  ist  bei  AA.  der  vom  Zink  in  BB 
einzuklemmen. 

Dieses  Instrument  lässt  trotz  seiner  ausserordentlichen  Einfach- 
heit doch  alle  Correctionen  und  all  die  Genauigkeit  zu ,  wie  der  von 
D  u  b  o  s  c  q  angefertigte  Apparat. 

Einen  von  Acherau  in  Paris  zur  elektrischen  Beleuchtung  con- 
struirten  Regulator  bekam  ich,  nachdem  meine  Apparate  längst  voll- 
endet waren,  durch  die  Güte  des  Herrn  Prof.  Hessler  im  Cabinete 
des  k.  k.  polytechnischen  Institutes  zu  sehen.  Dieser  zeigt  die  ein- 
fachste und  sinnreichste  Vorrichtung,  ist  aber  für  ein  Gymnasium 
theils  wegen  seiner  grossen  Dimensionen ,  theils  wegen  der  bedeu- 
tenden elektrischen  Kraft  von  80  Elementen,  nicht  geeignet.  Zudem 
wird  das  Abnützen  beider  Kohlen  nur  durch  das  Nachrücken  der 
unteren  ersetzt. 

Schlüsslich  will  ich  noch  des  kleinen  Instrumentebens  erwäh- 
nen, welches  ich  im  Verlaufe  dieses  Aufsatzes  angeführt,  und  zu  dem 
Zwecke  angefertigt  habe,  um  daran  das  Neef  sehe  Phänomen  bequem 
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beobachten  zu  können.  Diese  Vorrichtung,  welche  sammt  der  in  einem 
Ringe  bestehenden  Handhabe  nur  3  V,  Zoll  in  der  Länge,  und  8  Linien 
im  grössten  Durchmesser  misst,  enthält  in  diesem  kleinen  Räume 
einen  Neef  sehen  Hammer,  einen  Stromwechsler  und  eine  zur  beque- 
meren Beobachtung  beigegebene  Loupe. 

Wird  an  dem  Ringe  g,  Fig.  III,  der  Apparat  mit  einer  Hand 
gehalten,  so  kann  man  bequem  mit  der  andern  bei  dem  Knopfe  /*den 
Strom  unterbrechen  und  verkehren ,  während  man  mit  einem  Auge 
durch  die  Linse  /  nach  den  beiden  Platinspitzen  des  Hammers  H  sieht, 
wo  das  Licht  bald  an  dem  einen,  bald  an  dem  andern  Pole  erscheint. 
Um  die  plätschernd  überspringenden  Funken  zu  vergrössern,  ist  es 
gut,  eine  Inductionsspirale  einzuschalten,  wodurch  man  nach  Umstän- 
den so  yiel  Licht  erhält,  dass  man  die  ganze  Erscheinung  in  einem 
dunkeln  Zimmer  auf  ein  Blatt  weisses  Papier  sogar  projiciren  kann. 

Der  Stromwechsler  ist  Fig.  III  2  in  seiner  horizontalen  Projec- 
tion  gezeichnet.  Er  besteht  aus  den  drei  Holzscheiben  x,  y,  z,  welche 
an  einer  gemeinsamen  Axe  so  angebracht  sind,  dass  x  und  %  fest 
sitzen ,  y  aber  zwischen  den  beiden  drehbar  ist.  In  der  Scheibe  z 
stecken  diametral  gegenüber  2  Stifte,  in  welche  die  Schraubenzwingen 
a  und  d  eingeschraubt  sind.  In  einer  auf  a  und  d  senkrechten  Rich- 
tung, ebenfalls  diametral,  hat  die  Scheibe  x  zwei  solche  Stifte,  an  welche 
zwei  Dräthe  befestigt  sind,  so  zwar,  dass  sich  von  6  der  Drath  um 
den  Eisenstift  c  hinaufwickelt,  durch  die  Klemme  bei  Ar,  gut  isolirt,  in 
den  federnden  Hammer  endigt  und  so  mit  der  Schraube  S  und  dem 
Aufsatze  m  in  Verbindung  kommt.  Bein  ist  wieder  ein  Drath  befestigt, 
der  den  Strom  um  den  Eisenkern  herum  zurück  nach  e  führt. 

Angenommen  nun,  dass  man  die  von  einem  oder  mehreren 
Smee'schen  Elementen  kommenden  Dräthe  —  nachdem  man  eine 
Inductionsspirale  eingeschaltet  hat  —  den  positiven  bei  a,  den  nega- 
tiven bei  d,  einklemmt.  Dreht  man  jetzt  den  Knopf  f  so,  dass  a  mit  b, 
und  d  mit  e  communicirt,  so  erscheint  die  positive  Elektrode  an  dem 
untern  Platinstift,  den  der  Hammer  trägt,  und  da  ist  auch  das  Licht. 
Der  obere  Platinstift,  den  die  Schraube  S  trägt,  wird  in  kürzester 
Zeit  so  bedeutend  erhitzt,  dass  man  bei  stärkerem  Strome  den  Knopf 
gar  nicht  anrühren  kann.  Dreht  man  f  entgegengesetzt,  wechseln  die 
Platinstifte  ihre  Rollen:  das  Licht  ist  oben,  die  Hitze  unten. 

Dass  das  Instrument  auch  für  physiologische  Wirkungen  benützt 
werden  kann,  versteht  sich  von  selbst.   Denn  die  untere  Hälfte  des 
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Hammers  H  ist  aus  Eisen  und  ungefähr  */,  Linie  ron  dem  magneti- 
schen Eisenkerne  entfernt.  Die  obere  Hälfte,  wo  der  Platindrath 
steckt,  ist  aus  Messing,  so  dass  dieser  Hammer  den  Strom  abwech- 
selnd schliesst  und  unterbricht.  Dies  geschieht  mit  einer  solchen 
Schnelligkeit ,  dass  man  die  Vibrationen  gar  nicht  merkt,  und  ein 
ununterbrochener  Funkenstrom  von  einer  Elektrode  zur  andern  sich 
ergiesst,  was  man  durch  die  Linse  beobachten  kann. 


SITZUNG  VOM  16.  FEBRUAR  1854. 


Vortrag. 

Über  Cyperus  Jacquimi  Schrad.,  prolixus  Kunth.  und  Come- 
stemum  montevidense  N.  ab  Es.  Ein  Beitrag  zur  näheren 
Kenntniss  des  relativen  Werthes  der  Differential  -  Charaktere 
der  Arten  der  Gattung  Cyperus. 
Von  dem  w.  M.,  DIreeUr  Fe  ml. 

(Atitiog  taa  tiirr  fär  dieD«nh«rhrifle«  hfitimiatrn  Abhandlung,  j 

In  dieser  Abhandlung  gebe  ich  zuerst  eine  nähere  Charakteristik 
zweier  noch  wenig  bekannter  Arten  der  Gattung  Cyperu»  (C.  Jac- 
quinii  und  prolixm)  und  reihe  daran  eine  Erörterung  Uber  den 
relativen  Werth  der  Differential -Charaktere  der  zahlreichen  Arten 
dieser  Gattung.  Bei  dem  Umstände,  dass  genaue  Ausmasse  der 
Minima  und  Maxima  einzelner  für  die  Charakteristik  besonders  wich- 
tiger Organe  in  dieser  und  theilweise  selbst  in  den  Beschreibungen 
der  Arten  bei  den  Autoren  in  der  Regel  fehlen,  erkläre  ieh  mich 
unbedingt  fär  die  Aufnahme  des  Ergebnisses  solcher  Messungen  in 
Zahlen  in  die  Diagnose  der  Arten.  Sie  leisten  entschieden  mehr  als 
alle  bisher  üblichen  allgemeinen  Gestaltsbezeichnungen  und  erhöhen 
zugleich  den  Werth  der  übrigen,  grösseren  Schwankungen  unter- 
worfenen, aber  desshalb  noch  nicht  entbehrlichen  Auxiliar-Charak- 
tere.  Vor  Allem  sollten  diese  Messungen  unter  Beobachtung  be- 
stimmter Cautelen  auf  die  Configuration  der  Ährchenschuppen  und 
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ihrer  Abstände  im  mittleren  Drittbeile  des  Spindelchens  ausgedehnt 
werden,  nachdem  vielfache  Untersuchungen  der  verschiedensten 
Arten  und  Individuen  aus  den  entferntesten  Localitäten  mir  bewie- 
sen, dass  ihre  Dimensionen  vergleichsweise  mit  jenen  anderer  Or- 
gane, noch  den  geringsten  Abänderungen  unterliegen  und  bei  der 
Mehrzahl  der  Arten  sich  ungemein  beständig  bewähren.  Eine  ganz 
gleichförmige  Durchführung  solcher  Zahlen-Charaktere  bei  der  größt- 
möglichsten Anzahl  von  Arten  dürfte  allein  den  Schlüssel  zur  einer 
wahrhaft  natürlichen  Gruppirung  derselben  liefern.  Schliesslich 
theile  ich  meine  Beobachtungen  Ober  die  eigentümliche  Bildung 
der  Staubgefässe  bei  der  mit  Cyperus  verwandten  Gattung  Como- 
stemum  mit  und  erwähne  einer  noch  vorteilhafteren  Methode,  um 
sehr  zarte  Durchschnitte  aus  kleinen,  harten  und  dunkelgefärbten 
Caryopsen  mittelst  Einschmelzen  derselben  in  Stearin  mit  grosser 
Leichtigkeit  zu  gewinnen. 


Druckfehler. 

In  dem  XII.  Bande,  Jahrgang  1854, 1.  Heft  (Jänner)  soll  es  hetssen: 


Seite  67  zweite  Gleichung  (10) 


tgU 


tfj  (kt—lc)  cos  q 
co$  (n— q) 


74,  Zeile  7  von  unten 
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Anmerkungen. 


Ragusa  Fr.  u.  0.  Ab.  häufige  Blitze ;  Stürme  am  4.  a.  SSO.  ; 
Triest  T-  Nebel  auf  dem  Meere,  [am  9.  a.  S  W. ;  am  27.  a.  W. 
Vencdt 

Alt-Gri  Ab.  Sturm  aus  W. 
Mailanj 

Hermat  Sturm  aus  SO.;  am  10.  aus  SSO. 

Obir  1 

Stege« 

Debre* 

Adelst  Ab.  Gewitter. 

Kronsl  u.  7.  Ab.,  o.  Fr.  u.  am  10.  u.  31.  Nachts  Sturm. 
Pressli.  Sturm  aus  NW. 
Rzeszi.  Sturm  a.  N. 
St.  Mal 

Saybuj  2.  26.  27.  28.  31.  Stürme  aus  SW. 
Pesthl 

Laiba^  Ab.  Blitze. 

Holits^öhnlich  trübe;  Stürme  am  1.  aus  SO.  ;  2.  aus  SW.; 
Gran  :  [1,  6.  u.  8.  aus  S. 

Walle 

Wien',  u.  18.  Ab.  ungewöhnlich  dichter  Nebel. 

Prag  e:  am  29.  aus  SW.,  am  31.  aus  W. 

Breg*.  — 696;  am  24.-6  *.;  am  6.  llk  Fr.  Sturm 

Cilli  '  [a.  SW. 

Merac 

Brün«,  u.  31.  Sturm  aus  NW. 

Bodei 

Grati 

Weis! 

Kraki  Sturm  aus  NW. 

Pürgt  Fr.  -  799;  am  2.  30.  31.  Stürme  aus  W. 
Oder|—  6-8;  am  4.  -  7*2. 
OlmQl 
Mall* 

Salzb.Iiinner  war  «Ins  Min.  nur  —6-5. 


CiasL_894;  am  17  -8?0. 


[NNW. 


Leuü  9*  Fr.  Sturm  a.  NW.;  am  31.  2k  30'  Ah.  St.  a. 
Lcipb.  28.  Fr.  —  792;  am  18.  u.  19.  sehr  dichter  Nebel. 
Althj 

Altai  stürmisch  aus  W. 
Lern) 
S.  \ 

Heut 

Tran,  bis  21.  sehr  dichter  Nebel. 
^  Staij  Ab.  Sturm  aus  NW. 

AnnU 


*t  nach  West  7.0g. 


9  V.  mit  Regen. 
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»ieder- 

tltrr- 

I 

ichlag 

■ehrodtr 

Anmerkungen.  ! 

■r.  I.fa. 

Am  31.  +  5*0. 

7. 22 

SO. 

Am  31.  Sturm  aus  NW. 

i4 -57 

N. 

Am  19.  dichter  Nebel;  am  30.  u.  31.  Sturm  aus  WNW. 

14-93 

sw. 

Am  31.  Ab.  Sturm  aus  WSW.;  28.  Sonnenhof  von  22* 

i6-U 

S.  tu  w. 

[im  Halbmesser. 

am 

0. 

Am  31.  Sturm  aus  W.  Sehr  viele  Nebeltage. 

6-55 

SW. 

Vom  29.  bis  31.  sturmisch  aus  SW.,  W.  u.  NW. 

N. 

Am  31.  Sturm  aus  N.,  auch  am  7.,  17.  u.  23.  -+-5*0. 

18*92 

NW. 

SO. 

Am  2.  27.  30.  u.  31.  Sturme  aus  W.  Am  2.  nur  7*2. 

10-78 

w. 

J9  96 

NW. 

N. 

Am  1 1.  von  4*  bis  7  Ab.  sehr  dichter  Nebel ;  am  30.  u. 

W. 

Am  4.  u.  31.  Stürme  aus  NW.        [31.  Sturm  aus  N. 

n-4o 

 . 

NO. 

13  90 

S. 

Am  31.  3k  Ab.  Sturm  aus  WNW. 

>l -40 

NW. 

Die  Tage  vom  15.  bis  20.  durch  Heiterkeit  ausgezeichnet. 

8  93 

SO. 

22-05 

Am  9.  Regen  bei  — 5*0. 

13-68 

SO. 

J2-40 

0. 

13  28 

so. 

Vom  4.  auf  5.  Sturm  aus  NW.;  vom  27.  auf  28.  aus  N. 

7-90 

NNO. 

isgen  Flocken,  von  flh  bis  8k  Ab.  entlud  sich,  wShrend  es  heftig  fortschneite, 
e  fort.  Die  grelle  Beleuchtung  der  Scbneefllche  durch  den  Blitz,  so  wie  das 
1  allen  Beobachtungsstationen  in  Kfirnthen,  besonders  in  den  südlichen  von  7fc 
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Hang  der  Feuchtigkeit  und  de»  Ozoiijfehallert  der  Lufl  im  Jänner  l»54. 

Die  |iniiklirlfii  hnicii  stellen  «Im-  I  «  >ui  -htipkeil  dir  aus«4e/.o</eneii  den  0  /  n  n  vrli.t  1 1  dar 
Im.  aui  Kandr   Ii- 1 1 ml I n  Ii 1 1  Zahlen  sind  dir  Muuatiuillcl  icr  Fr  lieht  ifkrit,  jene  xwisehen 
in  CVVH  «In1  Munal  mittel  des  U  zeuge  halte«.  ( 
Um  Monat inilteln  rntiprrriieii  dir  itärkrren  Horizont  allinirn 
Km  Ncl/.thril  heirajft  für  dir  Keurliti jfkfit  afWente  für  den  Oxon^rhall  rinrn  1  heil  drr  rar- 
benuala.  welche  \«.m  völligen  Wei»  bis  /um  tielttcii  Blau  lehn  Ahtheilunjjrn  enthalt 


Matt  isla  ii 


Krakau 


Wien 


hreiiiMtiiinxter 

.92'' 7? 


S/.ejrrdin 


Sr  nfl  ruber  jr 


SUnfti  d.  k  Akad.d.  W.  maüY  MtaHK  CL  XII  Rd  2  Heft  HS4. 
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SITZUNG  VOM  9.  MÄRZ  1854. 


Herr  Schulrath  M.  A.  Becker  legte  Abbildungen  essbarer  und 
giftiger  Pilze  vor,  welche  derselbe  in  Verbindung  mit  dem  Herrn 
Lithographen  A.  Hartinger  herausgegeben.  Es  wurden  hierdurch 
mehrere  Mitglieder  zu  einer  günstigen  Besprechung  dieses  Unterneh- 
mens  veranlasst.  Von  den  in  Farbendruck  ausgeführten  sechs  Tafeln, 
zu  welchen  der  erläuternde  Text  erst  nachträglich  folgen  soll,  waren 
es  besonders  die  Tafeln  1,  II  und  IV,  welche  durch  geschmackvolle 
Gruppirung  der  Arten,  naturwahre  Auffassung  und  technische  Behand- 
lung derselben,  besonders  ansprachen.  Den  Bemühungen  des  Hrn. 
Schulrathes,  wie  dem  Bestreben  des  Hrn.  Hartinger,  die  Chromo- 
lithographie zu  heben  und  zur  Darstellung  dieser  Gewächse  für  den 
Volks-Unterricht  zu  benützen,  wurde  alle  Anerkennung  gezollt. 


Eine  vom  Herrn  Prof.  Schönemann  in  Brandenburg  ein- 
gesendete Abhandlung  „Theorie  und  Beschreibung  einer  neuen 
Brückenwage"  wurde  zur  Aufnahme  in  die  Denkschriften  bestimmt. 


Eingesendete  Abhandlangen. 

Mineralogische  Notizen. 

(Eüftc  Folge.) 

Von  Br.  A.  K e n ngoftt. 

1.  Baltimorit  von  Texas. 

Ein  Mineral  dieses  Namens  in  den  Sammlungen  des  k.  k.  Hof- 
Mineralien  -Cabinetes,  acquirirt  durch  die  Mineralienhandlung  von 
Krantz  und  Comp,  und  zufolge  der  Etiquette  von  Texas  in  Pensyl- 
vanien  stammend,  wurde  einer  näheren  Untersuchung  unterworfen, 
um  zu  finden,  ob  es  mit  dem  Chrysotil  übereinstimme,  wie  von 
dem  Baltimorit  angenommen  wird.  —  Das  Ganze  stellt  ein  Gangstück 
dar,  woran  nicht  mit  Sicherheit  zu  erkennen  ist,  aus  welcher  Gebirgs- 
art  es  stammte,  doch  scheint  dieselbe  nach  geringen  Spuren  an  der 
einen  Seite  Serpentin  gewesen  zu  sein.  Die  Gangspalte  wurde  durch 
ein  faseriges  graues  Mineral  zum  Theil  erfüllt,  welches  im  Ganzen 
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Kenngott. 


parallelfaserig  ist,  dessen  Substanz  aber  nicht  zur  Ausfüllung  aus- 
reichte, sondern  durchwachsen  und  vermengt  mit  einem  zweiten, 
deutlich  spaltbaren  weissen  Minerale  ist. 

Das  graue  Mineral,  welches  der  Baltimorit  sein  soll,  ist  rötb- 
lichgrau,  stellenweise  etwas  durchscheinend  und  beim  Hindurchsehen 
schmutzig  -  pfirsichblQthroth ,  von  geringer  Härte,  etwa  =2*5,  im 
Striche  graulichweiss,  etwas  fettig  anzufühlen,  und  ist  vor  dem  Loth- 
rohre  fast  unschmelzbar,  bei  starkem  Feuer  schwierig  an  den  Kanten 
schmelzbar.  Durch  die  Verwachsung  mit  dem  blättrigen  Minerale  tritt 
stellenweise  der  fasrige  Charakter  zurück.  Das  letztere  ist  einCarbo- 
nat  und  wahrscheinlich  als  Magnesit  anzusprechen,  wie  die  Analyse 
ergibt,  wenn  der  Kalkerdegehalt  dem  Baltimorit  genannten  Minerale 
zukommt,  ist  spröde  und  hat  die  Härte  =4  0,  und  weissen  Strich. 

Auf  der  einen  Seite,  wo  ein  schmaler  Zwischenraum  zwischen 
Gebirgsart  und  Ausfullungsmasse  vorhanden  war,  haben  sich  für  das 
blosse  Auge  erkennbare  stalaktitische  Formen  abgesetzt,  welche  unter 
derLoupe  krystallinisch  sind  und  verwachsene  garbenformige  Gruppen 
darstellen,  deren  Oberfläche  matt  und  weiss  ist,  während  sie  im  Innern 
glänzend  sind.  Eine  kleine  Probe  zeigte  Kohlensäure  durch  Brausen  in 
Salzsäure.  Auf  der  Gegenseite  zeigten  sich  schwache  Partien  einer  gelb- 
lichen serpentinartigen  Masse.  Auf  beiden  Seiten  ist  eingesprengter 
und  aufgewachsener  Chromit  vorhanden,  der  sich  in  der  Nähe  der 
Gangwände  gleichsam  als  unterbrochenes  Saalband  durchzieht. 

Herr  Ritter  C.  v.  Hauer  war  auf  mein  Ansuchen  bereit,  die 
quantitative  Bestimmung  zu  übernehmen  und  fand,  dass  die  Ober- 
gebene Probe  dem  chemischen  Verhalten  nach  ein  Gemenge  von 
drei  Mineralen  war:  Carbonat,  Silikat,  Chromerz.  Das  Silikat  ist  ein 
mit  Säuren  gelatinirendes.  Die  Analyse  geschah  demnach  in  fol- 
gender Weise: 

Das  gepulverte  Mineral  wurde  mit  Salzsäure  digerirt,  zur 
Trockne  eingedampft,  wieder  gelöst  und  der  lösliche  Antheil  von 
dem  ungelösten  Rückstände  durch  Filtration  getrennt.  Aus  der  Lösung 
wurden  die  Basen  nach  bekannten  Methoden  abgeschieden. 

Der  die  Kieselsäure  und  das  unzersetzte  Chromerz  enthaltende 
Rückstand  wurde  mit  kohlensaurem  und  salpetersaurem  Alkali 
geschmolzen,  doch  gelang  nie  eine  vollständige  Zersetzung,  wie  die- 
ses bei  dem  Chromit  meist  der  Fall  ist.  Das  durch  Wasser  ausgezo- 
gene chromsaure  Alkali  wurde  zur  Reducirung  der  Chromsäure  mit 
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Salzsäure  und  Alkohol  erwärmt  und  Chromoxyd  durch  Ätzammoniak 
geföllt.  Der  Rückstand  dieser  Wasserlösung  wurde  durch  Salzsäure 
aufgenommen,  wobei  die  Kieselsäure  vollständig  in  Lösung  ging,  so 
dass  sie  mit  den  übrigen  Basen  durch  Filtriren  yon  der  kleinen 
Menge  des  unzersetzt  gebliebenen  Chromerzes  getrennt  werden 
konnte.  Die  Trennung  der  einzelnen  Bestandtheile  geschah  nach 
dem  Eindampfen  zur  Trockne  zur  Abscheidung  der  Kieselsäure  in 
bekannter  Art. 

In  besonderen  Proben  geschah  die  Ermittelung  des  Gehaltes  an 
Kohlensäure  und  des  Glühverlustes.  Nach  Abzug  der  Kohlensäure  von 
dem  gesammten  Glühverluste  wurde  der  Rest  als  Wasser  in  Rech- 
nung gebracht.  Der  Gehalt  an  Eisen  wurde  als  Oxydul  berechnet, 
doch  möchte  wohl  auch  ein  Theil  als  Oxyd  enthalten  sein. 

100  Theile  ergaben : 

5-39  Thonerde  

3*04  Eisenoxydul  «  .  . 

5-89  Kalkerde  /  60-53 

22*35  Talkerde  V  in  Sauren 


15-00  Kohlensäure  gefundene 
1*20  Gewichtsverlust  bei  100° 


7*66 

10*73  Kieselsäure 

3*13  Thonerde  . 

2*78  Eisenoxydul 
16  06  Chromoxyd. 

Spur  Kalkerde  . 

4*94  Talkerde.  . 

2*21  unzersetzt . 


beim  Glühen 


39-85 
in  Sfiuren 
unlöslich. 


23*86 
Glühverlust 
im  Ganzen 


löslich. 


100-38 


Der  unlösliche  Theil  gibt  nach  Abzug  der  Kieselsäure  und  des 
unzersetzt  gebliebenen  Chromits  in  100  Theilen: 

11*63  Thonerde, 
59*68  Chromoxyd, 
10*33  Eisenoxydul, 
18*35  Talkerde, 


Die  übrigen  gefundenen  Bestandtheile  setzen  das  Carbonat  und 
Silikat  zusammen. 

Werden  zunächst  die  Bestandtheile  des  Chromits  berechnet ,  so 
sind  die  den  Mengen 
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313  Thonerde  (0  6089) 

16  06  Chromoxyd  (2  0749) 

2-78  Eisenoxydul  (0-7722) 

4-94  Talkerde  .......  (2-4700) 

entsprechenden  Äquivalentzahlen  die  in  den  Klammern  beigefügten. 

Um  nun  aus 

Thonerde  ....  0-6089 
Chromoryd   .  .  .  20749 


2-6838  Äq.  j 


t      j  Eisenoxydul  .  .   .  0-7722 
3-2422  Äq.  \  TMJe  

die  Formel  des  Chromits  RO.  Ra  Oa  zu  construiren,  ist  es  nöthig  eine 
geringe  Menge  des  Eisenoxyduls  abzuziehen  und  als  Eisenoxyd  in 
Rechnung  zu  bringen,  wonach 


(  Thonerde  ....  0*6089 

Äq.  ]  Chromoxyd  .  .  .  2-7049 

(  Eisenoxyd.  .  .  .  01861 

„  om. _  ,     (  Eisenoxydn]  .  .  .  0*4000 

2-8700  Aq.  i  ff»  it     *  „  .-^ 

n   (  1  alkerde   ....  2*4700 


hervorgehen. 

Dasselbe  ersehen  wir  aus  den  separat  berechneten  Bestand- 
teilen des  Chromits,  denen  die  Äquivalentzahlen 

2  267  Thonerde,  J 

7-711  Chromoxyd,  f 

2*869  Eisenoxydul,  >  fÄ0U 

9175  Talkerdc,  f 
entsprechen,  wobei  wir  nach  Berechnung  der  entsprechenden  Menge 
des  Eisenoxydes 

2-267  Thonerde,  . 

7-711  Chromoxyd,  /  10*667 

0*689  Eisenoxyd,  ) 

1-491  Eisenoxydul,  )  ^ 

9175  Talkerde,      J  ww* 

erhalten. 

Gehen  wir  zu  den  übrigen  Bestandtheilen  über,  wobei  die  1*20 
Procent  Verlust  bei  100°  ausser  Acht  gelassen  und  als  hygroskopische 
Feuchtigkeit  betrachtet  werden,  so  ergeben  die  gefundenen  Mengen 

10-73  Kieselsäure  (  2-3686) 

5*39  Thonerde  (  10486) 

3*04  Eisenoxydul  (  0-8444) 

5*89  Kalkerde  (  21036) 

22-35  Talkerde  (11  1750) 

15  00  Kohlensäure  (  6-8182) 

7  66  Wasser  (  8-5111) 

die  in  den  Klaramern  beigefügten  Äquivalentzahlen. 
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Ziehen  wir  von  den  1 1-1750  Äquivalenten  Talkerde  6*8182  Äqui- 
valente ab,  welche  mit  den  entsprechenden  6*8182  Äquivalenten 
Kohlensäure  6*8182  Äquivalente  kohlensaure  Talkerde  MgO.  CO, 
bilden,  so  bleiben 

2*3686  Äquivalente  Kieselsäure, 

10486         „  Thonerde, 

0-8444         n  Eisenoxydul, 

2  1036         „  Kalkerde, 

4-3568        „  Talkerde, 

8*5111        „  Wasser, 
woraus  das  Silikat,  der  Baltimorit,  bestehen  wurde.  Werden  anstatt 
2*3686  Äquivalenten  Kieselsäure  2  Äquivalente  gesetzt  und  darnach 
die  übrigen  Zahlen  berechnet,  so  erhält  man 

2*0000  Äquivalente  Kieselsäure, 
0*8854        „  Thonerde, 

0-  7130        „        Eisenoxydul,  ) 

1-  7762        „        Kalkerde,       J  61680 
30788        „        Talkerde,  | 
7.1866        „  Waaser, 

oder 

2  Äquivalente  Kieselsäure, 
1        „  Thonerde, 

6  „        Basen  RO, 

7  „  Wasser, 

wenn  man  die  annähernden  ganzen  Zahlen  setzt,  welche  sich  noch 
genauer  ergeben,  sobald  man  ein  wenig  Eisenoxydul  als  Oxyd  in 
Rechnung  bringt  und  mit  der  Thonerde  vereinigt. 
Die  erhaltenen  Äquivalente 

6RO,  7HO,  1R20„  2SiO. 

gestatten,  dass  man  die  Verbindungen 

4(RO.HO>  3HO.R30,,  2(RO.Si08) 
annimmt,  woraus  sich  fllr  den  Baltimorit  die  Formel 

[3H0.  Ala  0,  +  Mg,  FeO.  SiO,]  +  [4(Mg,  CaO.  HO)  +  Mg,  CaO.  SiO,] 

aufstellen  lässt. 

Eine  einfachere  Formel  erhält  man,  wenn  man  annimmt,  wie 
auch  die  Berechnung  und  der  Gang  der  Analyse  wahrscheinlich  macht, 
dass  durch  das  Glühen  ein  Theil  des  Eisenoxyduls  aus  dem  Eisenoxyd 
hervorgegangen  ist  und  der  Wassergehalt  etwas  zu  hoch  ausgefallen 
sei,  wie  auch  eine  besondere  Probe  mit  einer  kleinen  Quantität  zeigte, 
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und  man  anstatt  7  Äquivalenten  Wasser  nur  6  Äquivalente  Wasser 
anzunehmen  habe.  Dann  gestatten  die  Äquivalente 

6RO,  6HO,  1R80„  2Si03 

die  Formel  6(Mg,  Ca,  FeO.  HO)+ AI,,  Fe,  0,.  2SiO,  als  den  Ausdruck 
der  chemischen  Constitution  des  Baltimorits  aufzustellen. 

Jedenfalls  zeigt  aber  die  angestellte  Untersuchung,  dass  die 
Thonerde  ein  wesentlicher  Bestandtheil  des  Baltimorits  und  der  Bai- 
timorit  nicht  gleich  dem  Chrysotil  sei,  wenn  anders  das  untersuchte 
und  Baltimorit  genannte  Mineral  von  Texas  in  Pensylvanien  wirklich 
Baltimorit  ist,  worüber  fernere  Untersuchungen  des  ursprünglich 
Baltimorit  genannten  Minerals  Aufschluss  geben  können. 

Die  Untersuchung  eines  eben  so  genannten  Minerals  von  den 
Bare  Hils  bei  Baltimore,  welche  Hermann  veranstaltete  (vgl.  meine 
Übersicht  mineral.  Forschungen  in  den  Jahren  1850  und  1851, 
Seite  63)  hat  bei  der  Ähnlichkeit  des  Aussehens  zu  einem  zwar 
abweichenden  Resultate  geführt,  jedoch  wenigstens  auch  gezeigt, 
dass  Thonerde  darin  vorhanden  ist. 

2.  Pyrit,  Bestimmung  des  speeifischen  Gewichtes. 

In  Folge  der  schon  einmal  erwähnten  Beobachtung,  welche 
Malaguti  und  Durocher  in  BetrefF  des  speeifischen  Gewichtes 
und  der  Krystallformen  des  Pyrits  machten  (siehe  meine  mineralogi- 
schen Notizen,  fünfte  Folge,  im  Julihefte  des  Jahrganges  1853  der 
Sitzungsberichte  der  mathem.-naturw,  Classe  der  kais.  Akademie  der 
Wissenschaften),  welche  mich  veranlasste,  ausgesuchte  Pyritkrystalle 
verschiedener  Gestalt  zu  wiegen ,  und  woran  ich  keine  Bestätigung 
fand,  hielt  ich  es  für  angemessen,  die  Zahl  der  Beobachtungen  zu 
vervielfältigen,  weil  nur  dadurch  ein  allgemeines  Resultat  ersichtlich 
sein  kann.  Obgleich  die  damals  gewogenen  Krystalle  keine  Andeutung 
irgend  eines  Verhältnisses  zwischen  dem  speeifischen  Gewichte  und 
den  Krystallformen  derselben  Species  zeigten,  so  hätte  es  eine  grosse 
Zahl  thun  können  und  Herr  Ritter  V.  v.  Z epbarovich  übernahm 
auf  mein  Ansuchen  die  Wägungen  an  den  von  mir  ausgewählten  Kry- 
stallen,  wozu  die  Sammlungen  des  k.  k.  Hof-Mineralien-Cabinetes  das 
reichste  Material  darboten.  Das  Resultat  bestätigte  den  Mangel  irgend- 
welchen Verhältnisses  und  zeigte,  dass  nur  da,  wo  Einmengungen 
fremdartiger  Theile  vorkommen  oder  die  Pyritkrystalle  eine  Verände- 
rung erlitten  haben,  die  Gewichtszahlen  modificirt  werden. 
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Die  untersuchten  Krystalle,  deren  speciösche  Gewichte  bestimmt 
wurden  und  weiter  unten  angegeben  sind,  waren  folgende: 

1.  Von  Brosso  in  Piemont  -s-,  mit  Spuren  von  0,  ooöoo  und 

mOn 

===,  die  Flächen  glatt  und  glänzend,  schwach  gestreift,  parallel  der 
Höhenlinie  senkrecht  auf  die  längste  Seite  des  Pentagons. 

oo(72 

2.  Von  Brosso  in  Piemont,  — ,  mit  Spuren  von  ooöoo,  die 

Flächen  glänzend,  schwach  gestreift,  parallel  der  längsten  Seite  des 
Pentagons. 

3.  Wie  2,  ebendaher. 

OQ02 

4.  Von  Brosso  in  Piemont,  ooöoo.  die  Flächen  etwas  an- 
gegriffen und  beschlagen. 

b\ — 21.  Von  Namur  in  Belgien  ooöoo,  die  Flächen  eben  und 
glänzend  bis  wenig  glänzend.  Da  die  Erscheinung  eines  durchschnitt- 
lich niederen  speeifischen  Gewichtes  mit  bedeutenden  Variationen  auf 
etwas  beruhen  musste,  und  ?on  aussen  nicht  sichtbare  Einmengungen 
vorauszusetzen  waren,  so  zertheilte  ich  mehrere  Krystalle  und  man 
konnte  durch  die  Loupe  eine  immerhin  nicht  unbedeutende  Menge 
kleiner,  weisslichgrauer  Körnchen  sehen,  welche  offenbar  durch  ihre 
relative  Menge  das  speeißsche  Gewicht  erniedrigten  und  schwankend 
machten.  Ein  Krystall,  welcher  das  speeifische  Gewicht  =  4*785 
hatte,  wurde  Herrn  Ritter  C.  v.  Hauer  zur  analytischen  Bestimmung 
Obergeben.  Mit  blossen  Augen  konnte  man  sogar  schon  die  Anwesen- 
heit fremder  Theilchen  erkennen.  Er  enthielt  nach  Herrn  C.  v.  Hauer 
in  100  Theilen: 

802  Unlösliches  (Quarz), 
40-95  Eisen, 

51-03  Schwefel  (aus  dem  Verluste  bestimmt) 
100O0. 

22.-27.  Von  Compostella,  ooöoo,  aussen  braun,  an  den  durch 
Reibung  davon  befreiten  Kanten  die  Farbe  des  Pyrits  zeigend.  Wegen 
der  auffallend  abweichenden  Resultate  zertheilte  ich  mehrere,  und 
man  sah  nicht  allein,  dass  einzelne  fast  ganz  in  Limonit  umgewandelt 
waren,  sondern  dass  einige,  die  zum  grössten  Theile  noch  Pyrit 
waren,  im  Inneren  Hohlräume,  besetzt  mit  gelber  lockerer  Substanz 
zeigten.  Einer,  aussen  fast  ganz  braun,  war  im  Innern  noch  wohl 
erhalten,  enthielt  aber  durch  die  ganze  Masse  hindurch  graulich  weisse 
Körner  eingesprengt,  die  zum  Theile  dem  unbewaffneten  Auge  sicht- 
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bar  sind.  Ein  anderer,  aussen  braun,  mit  brauner  Rinde,  im  Innern 
noch  ziemlich  gut  erhalten,  bis  auf  die  Rinde,  hatte  formliche  Drusen- 
räume, ausgekleidet  mit  gelbem  Ocher  und  besetzt  mit  kleinen,  weis- 
sen Kryställchen.  Die  Drusenräumc  unregelmässig  gestaltet,  scharf 
gegen  die  Pyritmasse  abschneidend,  jedoch  zum  Theile  im  sichtlichen 
Zusammenhange  mit  der  äusseren  Rinde,  der  die  so  auffallende  Verände- 
rung im  Innern  dadurch  erklärlich  machte.  Ein  dritter,  aussen  braun, 
innen  Limonit  ohne  sichtbaren  Pyrit,  enthielt  einen  grossen  Drusen- 
raum, der  mit  blassgelber,  perlmutterglänzender,  körnig -blätteriger 
krystallinischer  Masse  ausgefällt  ist  und  einen  kleinen,  der  mit  klei- 
nen derartigen  Kryställchen  besetzt  ist,  die  nur  etwas  mehr 
gelb  durch  Eisenocher  gefärbt  sind.  Ein  vierter,  aussen  braun,  zeigte 
im  Innern  den  Pyrit  und  Limonit  mit  einander  abwechselnd  und 
unregelmässig  vertheilt,  mit  Hohlräumen  und  sichtlich  ungleichem 
Fortschritte  der  Limonitbildung. 

28. — 33.  Von  Toscana,         wenig  glänzend,  Einmengungen 

nicht  sichtbar,  doch  vorhanden.  Ein  Krystall,  dessen  specifisches 
Gewicht  =  4-925  war,  wurde  vom  Herrn  Ritter  C.  v.  Hauer  analy- 
sirt.  Obgleich  er  keine  Einmehgungen  zeigte,  so  enthielt  er: 

HO  Unlösliches, 
45-1)3  Eisen, 

53  37  Schwefel  (aus  dem  Verluste  bestimmt), 
10000. 

34.  von  Toscana,  ooOoo.  wenig  glänzend,  Einmengungen 
nicht  sichtbar. 

in  (hl 

35.  Von  Elba  oder  aus  Piemont  (?)  ooÖoo.  0.  ==,  dem  Aus- 
sehen nach  rein,  doch  nicht  frei  von  anhängenden  fremdartigen 
Theilchen. 

36.  -39.  Von  Tavistock  in  Devonshire,  ooÖoo,  stark  gestreifte 
Flächen,  ziemlich  rein  aussehend,  unter  der  Loupe  aber  auch  kleine, 
eingewachsene  graue  Körner  enthaltend. 

40.  Ebendaher,  ooOoo,  in  der  Richtung  einer  Axe  verlängert, 
nach  der  Oberfläche  zu  urtheilen  ziemlich  rein. 

41.  Von  Elba,  — glatt  und  glänzend  mit  feinen  schwarzen 
Punkten,  die  unter  der  Loupe  eingewachsene  Körnchen  bilden,  deren 
Vorhandensein  im  Inneren  wahrscheinlich  ist. 
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42.  Von  Elba,  o,  die  Flächen  glatt  und  glänzend,  der 

Krystall  an  der  einen  Seite  vielfach  eingeschnitten  durch  Hämatit- 
krystalle,  deren  Reste  möglichst  entfernt  wurden ,  sonst  anscheinend 
rein. 

43.  Von  Traversella ,  abnorm  verlängert  und  verdrückt,  ^£lL, 

wenig  glänzend,  mit  einzelnen  kleinen  Löchern  an  der  Oberfläche, 
in  denen  etwas  brauner  Ocher  sitzt. 

44.  Unbekannt  woher,  ooOoo. 

45.  Unbekannt  woher,  0. 

46.  Unbekannt  woher,  0  mit  sehr  kleinen  Flächen  von  ooOoo. 

47.  Unbekannt  woher,  0.  ooOoo. 

48.  Unbekannt  woher,  0.  -5—,  an  der  Oberfläche  braun  gefärbt. 

eo02 

49.  Von  Eisenerz  in  Steiermark,  Durchkreuzuogszwilling. 

50.  Aus  Pifemont(?)  00O00. 

51  und  52.  aus  Piemont  (?)  ooOoo.  0. 
Die  von  Herrn  V.  v.  Zepharovich  gefundenen  speci fischen- 
Gewichte  sind  folgende: 


i. 

5011 

14. 

4.792 

27. 

3930 

40. 

4-833 

2. 

4-807 

15. 

4-791 

28. 

4-925 

41. 

4-976 

3. 

5015 

16. 

4*809 

29. 

4-920 

42. 

4-984 

4. 

5  000 

17. 

4-769 

30. 

4930 

43. 

5016 

5. 

4-815 

18. 

4-844 

31. 

4-922 

44. 

5151 

6. 

5013 

19. 

4*833 

32. 

4-916 

45. 

5181 

7. 

5.015 

20. 

4-833 

33. 

4-878 

46. 

5178 

8. 

4-854 

21. 

4-908 

34. 

4-853 

47. 

4-902 

9. 

4-802 

22. 

4-779 

35. 

6012 

48. 

4-830 

10. 

4-850 

23. 

4-800 

36. 

4-872 

49. 

4-989 

Ii. 

4.831 

24. 

4053 

37. 

4-870 

50. 

5112 

12. 

4-745 

25. 

3-769 

38. 

4-870 

51. 

5027 

13. 

4-798 

26. 

4-891 

39. 

4-949 

52. 

5.185 

Im  Vergleiche  mit  den  früher  gewonnenen  Resultaten  und  mit 
Berücksichtigung  der  das  specifische  Gewicht  herabdrückenden  Ein- 
mengungen und  der  bereits  eintretenden  chemischen  Umänderungen 
geht  aus  Allem  hervor,  dass  das  specifische  Gewicht  des  Pyrits 
«  5  0 — 5*2  anzunehmen  sei. 

3.  Galaktit,  eine  selbstständige  Species. 

In  den  Sammlungen  des  k.  k.  Hof-Mineralien-Cabinetes  fand  ich 
ein  mit  dem  Namen  Galaktit  benanntes  Mineral  von  Kilpatrik  in  Schott- 
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land,  ein  zweites  von  Bishoptown  in  Schottland;  dessen  Aussehen  es 
manchen  der  Belon-Kuphite  gleichstellen  Hess.  Ich  fand  von  diesem 
Minerale  eine  Notiz  in  E.  F.  v. Glocker  s  Synopsis  generum  et  spe- 
cierum  mineralium,  Seite  176,  die  nichts  Bestimmendes  enthielt,  sie 
lautete  nur:  Gala  ctites,  (Galaktit?).  Species  dubia  et  obscura. 

Unter  solchen  Umständen  hielt  ich  es  für  angemessen,  dieselbe 
zu  untersuchen  und  das  Resultat  ergab,  dass  der  Galaktit  eine  selbst- 
ständige Species  ist  und  in  das  Geschlecht  der  Belon-Kuphite  (S.  57, 
meiner  Bearbeitung  des  M  o  h  s 'sehen  Mineralsystems)  neben  den  N  a- 
trolith  oder  Bergemannit  zu  stellen  ist. 

Das  Mineral,  eingewachsen  in  einem  Mandelsteine,  begleitet 
von  weissem  körnig-blättrigem  Calcit,  bildet  lange,  lineare  Krystalle, 
welche  zu  excentrisch  strahl  igen  Partien  verwachsen  sind.  Einzelne 
Nadeln  stehen  zwar  frei,  doch  war  es  vermöge  der  Beschaffenheit 
ihrer  Oberfläche  nicht  möglich,  die  Gestalt  näher  zu  bestimmen.  Bei 
vollkommener  Spaltbarkeit  in  zwei  Richtungen  längs  der  Hauptaxe 
konnte  Herr  Ritter  V.v.Zepharovich  finden,  dass  sie  einem  rhom- 
bischen Prisma  von  nahezu  91°  entsprechen. 

Der  Galaktit  ist  weiss,  zum  Theil  röthlichweiss,  wenig  glänzend, 
halbdurchsichtig  bis  an  den  Kanten  durchscheinend.  Auf  den  Kystall- 
flächen  und  auf  den  muschligen  Bruchflächen  ist  Glasglanz,  auf  den 
Spaltungsflächen  und  auf  der  Oberfläche  der  strahligen  Partien 
Perlmutterglanz,  jedoch  ist  durch  den  Einfluss  äusserer  Agentien  eine 
beginnende  Umänderung  sichtbar,  indem  das  Mineral  zunächst  durch 
eintretenden  Verlust  des  Wassers  weiss  und  undurchsichtig  wird  und 
an  Stärke  des  Glanzes  abnimmt ,  da  frisch  entblosste  Stellen  weit 
stärker  glänzen.  Der  Strich  ist  weiss.  Spröde.  Härte  =  4-5— 5  0. 
Specifisches  Gewicht  =  2-21. 

Im  Glasrohre  geglüht  gibt  das  Mineral  Wasser,  wird  weiss  und 
undurchsichtig.  Vor  dem  Löthrohre  ist  es  für  sich  leicht  und  ruhig  zu 
einem  blasigen,  farblosen  Glase  schmelzbar.  Mit  Borax  und  Phosphor- 
salz gibt  es  ein  klares  farbloses  Glas,  bei  Anwendung  des  letzteren 
zeigt  sich  einKieselskeletund  die  Perle  wird  beim  Erkalten  weiss  und 
durchscheinend.  In  Salzsäure  vollkommen  löslich,  erwärmt  gelatinirend. 

Herr  Ritter  C.  v.  Hauer  Obernahm  freundlichst  die  quantitative 
Bestimmung  und  erhielt  nachfolgende  Resultate : 

Das  Mineral  schmilzt  sehr  leicht  zu  einer  weissen  opalartigen 
'  Masse.  Die  Zerlegung  geschah  theils  mit  Soda  und  dann  zur  Bestim- 


Digitized  by  Google 


Mineralogische  Notizen.  291 

mung  der  Alkalien  mit  kohlensaurem  Baryt.  Gefunden  wurden  in 
100  Theilen  des  lufttrockenen  Minerals: 

a.  b.  c. 

46-95  47-18  46  84  Kieselsaure, 

26-15         -  27-54  Thonerde, 
4-61        4-29       419  Kalkerde, 

—  0-45         -  Kali, 

—  9-68         —  Natron, 

0-49        —  —   Wasser  bei  100«, 

10-84         -        10-29  Wasser  beim  Glühen. 

Dies  gibt  als  mittlere  Zusammensetzung : 
46-99  Kieselsäure, 
26*84  Thonerde, 

4  36  Kalkerde, 

0-45  Kali, 

9-68  Natron, 

0-49  Wasser  bei  100«, 
10-56  Wasser  beim  Glühen, 
99-37 

Berechnet  man  aus  den  zuletzt  angegebenen  Mengen  die  Äqui- 
valentzahlen, so  erhält  man: 

13-731  Äquivalente  Kieselsaure, 


4-775 


Setzt  man  anstatt  5*222  Äquivalenten  Thonerde  1  Äquivalent, 
so  ergeben  sich: 

2-629  SiO,  1A1,0,  0-914RO  2351  HO, 
wofür  man  ohne  Bedenken  die  Zahlen 

5  2  2  5 

setzen  kann.   Die  Beschaffenheit  des  Minerals,  welche  durch  den 

eintretenden  Zustand  des  Undurchsichtigen  von  der  Oberfläche  aus 
einen  Verlust  an  Wasser  bekundet,  gestattet  es  die  Zahl  der  Äquiva- 
lente des  Wassers  und  der  Kieselsäure  gleich  anzunehmen,  somit  5 
anstatt  4*702,  was  man  selbst  ohne  diesen  Beweis  schon  hätte  thun 
können. 

Hieraus  folgt  nun  für  den  Galaktit  die  Formel 
2(Na.  CaO.  AI,  0,)  +  5(HO.  SiO,) 
welche  zeigt,  dass  derselbe  eine  selbstständige  Species  ist.  Zur 


5-222 

r> 

Thonerde, 

1-557 

n 

Kalkerde,] 

0095 

n 

Kali, 

3123 

n 

Natron,  J 

12-278 

Wasser. 
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Analyse  wurde  hinreichendes  und  sorgfaltig  ausgesuchtes  Material 
verwendet. 

Eine  analoge  Formel ,  nur  mit  anderen  Bestandteilen  scheint 
der  Cluthalith  zu  haben,  nämlich  2 (Fe,  Na,  MgO  .  AI,  0,)  + 5 
(HO.  SiOt)  ,  Seite  58  meiner  Bearbeitung  des  Mo  h s'schen  Mineral- 
systems, eine  analoge  hat  der  L  e  d  e  r  e  r  i  t ,  nämlich :  2(Ca,  NaO.  Alt  0») 
-f-  5(H0 .  SiOg),  Seite  61  desselben  Werkes,  so  wie  ausserdem 
Natrolith=»NaO.  AI,  0,  +  2(H0.  SiO.)  noch  andere  Kuphite 
Formeln  zeigen,  welche  aus  RO.  AI,  Oa  und  HO.  SiO,  nur  in  anderen 
Verhältnissen  bestehen. 

Es  hat  somit  die  Untersuchung  dieses  fast  verschollenen  Mine- 
rals gezeigt,  dass  es  aus  dem  Dunkel  der  Vergessenheit  zu  ziehen 
und  als  selbstständige  Species  in  den  Systemen  einzureihen  ist.  Die 
darauf  gelenkte  Aufmerksamkeit  wird  hoffentlich  auch  Gelegenheit 
geben,  von  dem  Fundorte  neues  Material  zu  gewinnen. 

4.  Chlorophyllit,  Krystallform  desselben. 

Ein  Stuck  eines  grossen  Krystalles,  welches  sich  in  den  Samm- 
lungen des  k.  k.  Hof-Mineralien-Cabinetes  vorfindet,  gestattete  eine 
annäherndeBestim- 


mung  der  Krystall- 
gestalt,  woraus  her- 
vorzugehen scheint, 
dass  dieselbe  dem 
orthorhombischen 
Systeme  angehört. 
Die  der  verticalen 
Zone  angehörenden 


sichtbaren  Flächen  sind  in  der  beifolgenden  Figur,  welche  eine  Pro- 
tection auf  die  Basis  darstellt,  angegeben  und  die  beigefugten  Winkel 
ergaben  sich  durch  die  Bestimmung  mit  dem  Anlegegoniometer.  Die 
Unvollkommenheit  der  Flächen  hinderte  eine  genaue  Bestimmung, 
weil  die  offenbare  Umwandlung  dieselben  uneben  machte. 

Wenn  wir  aus  den  Fragmenten  der  vorhandenen  Flächen  auf 
das  orthorhombische  Krystallsystem  schliessen,  so  bildete  der  Krystall 
die  Combination  der  Querflächen,  der  Längsflächen  und  zweier  ortho- 
rhombischen Prismen;  ist  es  dagegen  bei  dem  Schwanken  der  Win- 
kel erlaubt,  die  Krystallgestalt  als  in  das  hexagonale  System  gehörig 
zu  betrachten,  so  würde  sie  eine  Combination  des  hexagonalen  Prisma 
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in  normaler  und  des  in  diagonaler  Stellung  darstellen.  Wahrschein- 
licher ist  es  aber,  sie  als  orthorhombische  zu  betrachten  und  sie  auf 
die.  des  Dichroits  zunickzuführen,  als  dessen  Umwandlungs- 
product  dann  der  Chlorophyllit  mit  Recht  anzusehen  ist. 

Nur  in  diesem  Sinne  kann  der  Chlorophyllit  mit  einem  eigenen 
Namen  belegt  werden,  denn  so,  wie  er  sich  dem  Blicke  darstellt,  ist 
er  kein  selbstständiges  Mineral,  sondern  ein  Gemenge  zweier,  indem 
der  Dichroit,  wenn  wir  diesen  als  Ausgangspunkt  wählen,  durch 
eine  beginnende  Umwandlung  ein  zu  den  Steatiten  gehöriges  Mineral 
bildet,  welches  mit  einem  Glimmer  innig  durchmengt  ist.  Ob  beide, 
der  Steatit  und  der  Glimmer,  gleichzeitig  durch  die  Umwandlung  ent- 
stehen,  oder  ob  der  Glimmer  sich  aus  dem  Steatit  bildet,  lässt  sich 
aus  diesen  und  anderen  Stücken  nicht  mit  Sicherheit  entscheiden, 
doch  scheint  es,  dass  der  Glimmer  das  zweite  hervorgehende  Product 
ist  und  das  Endresultat  der  vollständigen  Umwandlung  sein  wird. 

Eine  sehr  deutliche  Absonderung  parallel  der  Basis  und  eine 
verticale  begleitet  den  Umwandlungsprocess,  und  die  Absonderungs. 
flächen  sind  reichlich  mit  dem  Glimmer  bedeckt.  Die  ganze  Masse 
zeigt  grüne  und  gelbe  Farben,  der  Steatit  ist  grün,  der  Glimmer  gelb 
und  grün,  jener  zeigt  schwachen  Wachsglanz,  dieser  Perlmutterglanz, 
jener  ist  an  den  Kanten  durchscheinend ,  dieser  in  dünnen  Blättchen 
durchscheinend,  beide  sind  milde  und  die  Härte  des  ersteren 
==  3*5 — 4  0.  Ein  anderes  Stück  von  Unity,  in  New-Hampshire,  zeigt 
dunklere  Färbung,  ist  schmutziggrün  bis  grünlichschwarz  und  enthält 
mehr  des  steatit-artigen  Minerals. 

Die  Analysen  haben  die  Bcstandtheile  des  Dichroits  und  Wasser 
ergeben,  doch  wäre  es  nutzlos,  aus  den  gewonnenen  Resultaten  eine 
Formel  zu  construiren,  da  offenbar  ein  Gemenge  vorliegt.  Die  vor- 
läufige Stellung  im  Systeme  in  dem  Geschlechte  der  Pinit-Steatite 
(Seite  46,  meiner  Bearbeitung  des  Mohs'schen  Mineralsystems), 
wird  durch  den  einen  Bestandtheil  gerechtfertigt ,  man  könnte  aber 
eben  so  gut  dieses  Mineral  ganz  aus  dem  Systeme  entfernen,  wie 
manche  andere  dieses  Geschlechtes,  wenn  es  nicht  darum  zu  thun 
gewesen  wäre,  das  einmal  benannte  Mineral  aufzuführen  und  ihm 
einen  unschädlichen  und  passenden  Platz  einzuräumen. 
8.  Über  den  Harringtonit. 

Da  ich  schon  früher  (siehe  Octoberheft  des  Jahrganges  1850 
der  Sitzungsberichte  der  mathem.-naturw.  Classe  der  kaiserlichen 
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Akademie  der  Wissenschaften)  in  den  daselbst  gelieferten  Beiträgen 
zur" Bestimmung  einiger  Minerale  den  Ha r rington it  aus  der  Graf- 
schaft Antrim  zum  Gegenstande  einer  Untersuchung  gewählt  hatte, 
durch  welche  ich  mich  veranlasst  sah,  denselben  dem  Natrolith  an 
die  Seite  zu  stellen,  so  lag  mir  jetzt  nichts  näher,  als  eine  Unter- 
suchung desselben  in  Bezug  auf  seine  chemische  Beschaffenheit  zu 
veranlassen  und  ich  übergab  daher  dem  Herrn  Ritter  C.  v.  Hauer 
Material  zur  quantitativen  Bestimmung.  Er  entsprach  meiner 
Bitte  mit  gewohnter  dankenswerther  Bereitwilligkeit  und  fand 
in  dem,  behufs  der  Analyse  mit  Salzsäure  behandelten,  darin  voll- 
kommen zersetzbaren  Minerale,  im  lufttrockenen  Zustande  in  100 
Theilen  nachfolgende  Bestandtheile : 

45  07  Kieselsäure, 
26-21  Thonerde, 

11-  32  Kalkerde, 
Sporen  (?)  Talkerde, 

3-75  Natron, 

1*41  Wasser  als  Verlust  bei  100°, 

12-  93  Wasser  als  Verlust  beim  Glühen, 
100-69. 

Werden  hieraus  die  Äquivalentzahlen  berechnet  und  nur  die 
Menge  Wassers  berücksichtigt,  welche  sich  durch  den  Glühverlust 
finden  liess,  da  das  andere  als  hygroskopisches  Wasser  in  Abzug  zu 
bringen  ist,  so  ergeben  sich 

9-949  Äquivalente  Kieselsaure, 
5-099        „  Thonerde, 

5  252  {  4  043        •  Kalkerdc' 
m\  1-209        „  Natron, 

14-367        „  Wasser. 

Setzt  man  anstatt  5*099  Äquivalenten  Thonerde  1  Äquivalent, 
so  ergeben  sich: 

1-  951  Äquivalente  Kieselsäure, 
1*000        „  Thonerde, 

1030       „        Kalkerde  und  Natron, 

2-  818        „  Waaser, 

wofür  man  die  annähernden  Zahlen 

2SiOt  1A1.0,  iCa,  NaO  3HO 
zu  wählen  vollkommen  berechtigt  ist. 
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Hiernach  ergibt  sich  für  den  Harringtonit  die  Formel 
Ca,  NaO.  Al,0,+3HO.  2SiO,  und  derselbe  als  zu  der  Species 
M  e so  Ii  th  gehörig,  welche  das  Mittelglied  zwischen  demSkole- 
zit  =  CaO.  Al,0,  +  3HO.  2SiO,  und  dem  Lehuntit  =  NaO  . AI, 
0,  +  3H0.  2SiO,  bildet.  (Vergleiche  die  Angaben  auf  Seite  57  in 
meiner  Bearbeitung  des  Mohs'schen  Mineralsystems.) 

Die  damals  an  den  sehr  kleinen  Kryställchen  gefundenen  Win- 
kel widersprechen  dem  durch  die  Analyse  erlangten  Resultate  nicht, 
wenn  auch  der  Winkel  des  rhombischen  Prisma  etwas  von  dem  des 
isomorphen  Skolezits  abweichend  gefunden  wurde,  eine  Differenz,  die 
bei  derartigen  Krystallen,  wie  die  des  Harringtonits  sind ,  gar  nicht 
auffalten  kann. 

Nachdem  nun  noch  die  Untersuchungen  Körte's  (siehe  meine 
Übersicht  der  Resultate  mineralogischer  Forschungen  von  dem  Jahre 
1852,  Seite  55)  dargethan  haben,  dass  das  Brevicit  genannte 
Mineral  von  Brevig  Natrolith  ist,  und  der  Harringtonit,  welcher 
nach  der  früheren  Untersuchung  mit  dem  Brevicit  vor  seiner  Unter- 
suchung durch  Körte  zu  vereinigen  war,  gemäss  der  oben  ange- 
führten quantitativen  Bestimmung  der  Formel  Ca,  NaO.  AIS  0,  +  3H0. 
2SiO,  entspricht  und  dem  Mesolith  zugehört,  so  scheint  es,  dass  die 
Seite  57  in  meiner  Bearbeitung  des  M  o  h  suchen  Mineralsystems  auf- 
gestellte Species  B  r  e  v  i  c  i  t  —  Na,  CaO.  AI,  0,  +  2(H0.  SiO,)  gänz- 
lich ausfallen  wird,  es  sei  denn,  dass  sich  von  anderen  Fundorten 
Minerale  mit  Bestimmtheit  nachweisen  Hessen,  welche  der  Formel 
Na,  CaO.  A1,0,  +  2(H0.  SiO,)  entsprechen,  wornach  dann  diese 
mit  einem  besonderen  Namen,  analog  der  Species  Mesolith,  aufzu- 
führen sein  würden. 

6.  Über  die  Krystallgestalten  des  Matlockits. 

Nach  dem  Bekanntwerden  des  Matlockits  von  Cromford  Level 
bei  Matlock  in  Derbyshire  haben  C.  Rammeisberg  und  G.  Rose 
Bestimmungen  davon  gegeben  (vergleiche  Seite  40  meiner  Übersicht 
der  Resultate  mineralogischer  Forschungen  in  dem  Jahre  1852), 
welche  mit  den  Angaben  R.  P.  Gregs  und  Miller's  nicht  ganz 
stimmen  und  das  Krystallsystem  in  Frage  zu  stellen  scheinen.  Obgleich 
die  Angaben  Miller's  Ober  die  Krystallgestalten  und  die  angestellten 
Messungen  keinen  Zweifel  gegen  die  Richtigkeit  erheben  Hessen,  so 
benützte  ich  wegen  des  erhobenen  Widerspruches  und  der  von 
G.  Ros  e  ausgesprochenen  Möglichkeit,  dass  die  Krystalle  hexagonale 

Sittb.  d.  mitbem.-ottarw.  Cl.  XII.  M.  III.  Hft,  20 
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wären,  die  Gelegenheit,  an  einem  vorzüglich  schönen  Exemplare,  die 
Bestimmungen  zu  wiederholen  und  fand  die  Angaben  Millens  voll- 
kommen bestätigt. 

Das  betreffende  Exemplar,  welches  durch  Herrn  Greg  in  das 
k.  k.  Hof-Mineralien-Cabinet  gelangt  war,  zeigt  ausgezeichnete  Kry- 
stalle  des  Matlockits  auf  krystallinischem  ßleiglanz  in  Begleitung  von 
krystallisirtem  Cerussit  und  Fluss.  Dieselben  sind  gut  ausgebildet 
und  lassen  bei  dem  ersten  Blicke  entschieden  erkennen,  dass  sie  in 
das  quadratische  System  gehören.  Sie  stellen  die  tafelförmige  Com- 
bination  der  sehr  ausgedehnten  quadratischen  Basisflächen  mit  den  von 
Miller  beobachteten  quadratischen  Pyramiden  P  und  Poo  dar,  nur 
fehlten  an  diesem  Exemplare  die  Prismenflächen  gänzlich,  welche 
an  den  von  Miller  untersuchten  Krystallen  noch  dazu  vorhanden 
waren. 

Die  an  einem  kleinen  Krystall  angestellten  Messungen  vermittelst 
des  Reflexionsgoniometers  bestätigten  vollständig  die  Winkelangaben 
Millers  bis  auf  weuige  Minuten,  indem  die  Basiskanten  von  Poo= 
121  »2'  (nach  Miller  =  120»  52)  und  die  Basiskanten  von 

136*17'  (nach  Miller«  136» 20')  gefunden  wurden. 

Die  Basisflächen  erscheinen  meist  zart  gestreift,  wobei  die  sich  in 
der  Mitte  treffenden  Streifungslinien  senkrecht  auf  den  Combinations- 
kanten  der  einen  Pyramide  mit  der  Basisfläche  stehen  und  unter  der 
Loupe  als  die  Endkanten  einer  sehr  stumpfen  Pyramide  hervortreten, 
welche  nicht  zur  Ausbildung  gelangte.  Da  der  kleine  gemessene 
Krystall  diese  Streifung  nicht  zeigte,  so  kann  nicht  mit  Sicherheit 
angegeben  werden,  auf  welcher  Combinationskante  sie  senkrecht 
stehen,  doch  schien  es,  als  gehörte  diese  zart  angedeutete  Pyramide 
in  gleiche  Stellung  mit  P. 

Der  abgebrochene  kleine  Krystall  zeigte  ausserdem  dem  Prisma 
ooP  entsprechende  Spaltbarkeit,  welche  jedoch  nicht  vollkommen  zu 
sein  scheint,  da  die  entstandene  Spaltungsfläche  ein  verzogenes  Bild 
bei  der  Bestimmung  durch  das  Reflexionsgoniometer  zeigte.  Eine  wei- 
tere Zertheilung  wurde  nicht  versucht,  um  den  Krystall  zu  erhalten. 

Auflallend  bleibt  die  Differenz  bezüglich  der  Angaben  über  das 
speciflsche Gewicht ,  da  Greg  dasselbe  =»7*21  fand;  C.  Rammels- 
berg  aber  bei  der  Bestimmung  in  Alkohol  =  5*3947.  Der  mir  zu 
Gebote  stehende  Krystall  war  zu  klein,  um  ihn  zu  einer  sicheren  Be- 
stimmung zu  verwenden,  wesshalb  ich  diesen  Punkt  unerörtert  lassen 
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musste,  so  wichtig  er  auch  ist.  Das  bekannte  specifische  Gewicht 
des  Mendipit  und  Cotunnit  lässt  bei  abweichenden  Krystallisations- 
systemen  nicht  auf  die  Richtigkeit  der  einen  oder  der  anderen  Angabe 
schliessen. 

7.  Hudsonit,  keine  Abänderung  des  Augit  oder  eines  ande- 
ren Augit-Spathes. 

Obgleich  man  in  James  D.  Dana's  System  of  Mineralogy* 
Seite  268  der  dritten  Auflage  und  dessgleichen  in  Ch.  Uph.  S he- 
par d's  TreaiUe  on  Mineralogy,  Seite  196  der  dritten  Auflage  ange- 
führt findet,  dass  das  von  Beck  Hudsonit  genannte  Mineral  dem 
Pyroxen  unterzuordnen  sei,  so  veranlasst  mich  das  in  den  Samm- 
lungen des  k.k.Hof-Mineralien-Cabinetes  befindliche  Exemplar  dieses 
Minerals  von  Monroe  in  New-York  in  Nordamerika,  acquirirt  durch 
die  Mineralienhandlung  von  Krantz  und  Comp,  dieser  Angabe  zu 
widersprechen.  Der  Hudsonit  gehört  diesem  zufolge  in  das  Geschlecht 
der  Amphibol-Spathe. 

Er  bildet  krystallinische  Partien  oder  undeutlich  ausgebildete 
Krystalle  in  einem  grobkörnigen,  glimmerfreien  Granitstück,  deren 
Umrisse  keine  Süssere  Krystallgestalt  bestimmen  lassen.  Deutliche 
Spaltbarkeit  ist  wahrzunehmen  und  die  beiden  ziemlich  vollkommenen 
Blätterdurchgänge  schneiden  sich  unter  einem  stumpfen  Winkel, 
welcher  ohngeffihr  124*  beträgt.  Grünlichschwarz,  stellenweise  auf 
der  Oberfläche  und  selbst  im  Innern,  namentlich  auf  Sprungflächen 
ochergelb  gefärbt,  welche  gelbe  Färbung  auch  das  ganze  granitische 
Gestein  durchdringt  und  von  wasserhaltigem  Eisenoxyd  herrührt, 
welches  durch  Wasser  hineingeführt,  wo  irgend  der  Raum  es  gestat- 
tete, sich  absetzte.  Auf  den  Spaltungsflächen  ist  der  Hudsonit  perl- 
mutterartig glänzend,  auf  den  sichtbaren  Theilen  der  Krystallflächen 
oder  auf  den  Verwachsungsflächen  schimmernd  bis  matt;  undurch- 
sichtig, Strichpulver  graulichgrün.  Härte  =  5-5.  Vor  dem  Löthrohre 
leicht  unter  Aufschwellen  zu  schwarzem ,  glänzenden ,  magnetischen 
Glase  schmelzbar. 

Das  entscheidenste  Moment  dieses  Minerals  bei  Berücksichtigung 
aller  andern  Eigenschaften  jn  das  Geschlecht  der  Amphibol-Spathe 
und  zwar  neben  den  Babingtonit  zu  stellen  ist  jedenfalls  der  zwei- 
fache Blätterdurchgang  unter  124°.  Was  die  Zusammensetzung 
betrifft,  so  lässt  sich  aus  den  Analysen  dieses  Minerals ,  ausgeführt 
von  Brewer  und  Beck  entnehmen,  dass  es  durch  fremdartige  bei- 
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gemengte  Substanz  das  Verhältniss  der  wesentlichen  Bestandteile, 
Kalkerde,  Eisenoxydul  und  Kieselsäure  nicht  erkennen  lässt. 
Nach  den  genannten  Chemikern  enthält  der  Hudsonit: 

Brewer  Beck 

*3<?24  37-90  Kieselsäure, 

—  1-92  Talkerde, 
12-71  11*40  Kalkerde, 
36.03  —  Eisenoxydul, 

—  36-80  Eisenoiyd, 

2 '24         —  Manganoxydul, 
11-22      12-70  Thonerde, 
99  14  100-72 

woraus  die  Äquivalentzahlen 

8  15  8-37  Äquivalente  Kieselsäure, 

4-54  4-07  „  Kalkerde, 

1001  —  ,  Eisenoxydul, 

0-63  —  „  Manganoxydul, 

218  2-47  „  Thonerde, 

-  0-96  „  Talkerde, 

—  4*60  „  Eisenoxyd. 

folgen,  welche,  wenn  man  die  Kieselsäure  auf  8  Äquivalente  reducirt, 
die  übrigen  Äquivalentzahlen  entsprechend  berechnet  und  der  Über- 
einstimmung wegen  in  beiden  Eisenoxydul  annimmt,  sich  umgestalten 
wie  folgt : 

8*00   8-00  Äquivalente  Kieselsäure, 
4-46   3-89        „  Kalkerde, 
983   8-79        „  Eisenoxydul, 
0*62     —  „  Manganoxydul, 

—     0-92        „  Talkerde, 
214   2-36        „  Thonerde, 

und  nach  Summirung  der  yicarirenden  Basen  zu 

8  00      8  00  Äquivalente  Kieselsäure, 
14-91     13-00        „         Basen  RO, 
2-14      2-36        „  Thonerde 

fuhren.  Diese  Zahlen  führen  vorläufig  zu  keiner  annehmbaren  Formel, 
und  man  darf  nur  den  Hudsonit  ansehen,  um  entscheiden  zu  können, 
dass  er  kein  reines  Mineral  und  er,  so»  wie  seine  Umgebung  nicht 
frisch  sind.  Dass  man  durch  die  Summirung  der  Kieselsäure  und 
Thonerde 

1014       10-36  Äquivalente  SiO,  AltO,. 
14  91       13-60        *         Basen  RO 
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eine  Formel  3R0.  2(SiO„  Al2  03)  construirt,  welche  Ähnlichkeit  mit 
der  des  Hedenbergits  3Fe,  CaO.  2SiOs  hat,  beweist  für  die  chemische 
Constitution  gar  nichts  und  es  ist  vorläufig  zweckmässiger,  die  For- 
mel des  Hudsonits  zurückzuhalten. 

8.  Fernere  Bemerkungen  über  den  Chalilith. 

In  der  zweiten  Folge  meiner  mineralogischen  Notizen  (siehe 
Märzheft  des  Jahrganges  1853  der  Sitzungsberichte  der  mathem.- 
naturw.  Classe  der  kaiserl.  Akademie  der  Wissenschaften)  hatte  ich 
zwei  mit  dem  Namen  Chalilith  belegte  und  von  einander  verschie- 
dene Minerale  beschrieben,  von  denen  das  eine  mikrokrystallinische 
später  von  Herrn  Ritter  C.  v.  Hauer  analysirt  wurde  (siehe  Juniheft 
desselben  Jahrganges).  Das  andere,  welches  dem  Aussehen  nach  zu 
dem  Geschlechte  der  Bol-Steatite  gehört ,  wurde  jetzt  analysirt  und 
erwies  sich  als  ein  von  dem  anderen  verschiedenes  Mineral,  wie 
bereits  schon  die  sonstige  Untersuchung  dargethan  hatte. 

Herr  Ritter  C.  v.  Hauer  fand  in  100  Theilen  des  lufttrockenen 
Minerals 

44*11  Kieselsfiure, 
10-90  Thonerde, 

1*05  Eisenoxydul, 

6-74  Kalkerde, 
1301  Talkerde, 
Spuren  Mangan, 
Spuren  Kali, 

24  07  Wasser  als  GlQhverlust, 
99-88. 

In  einer  zweiten  Probe  wurden  45*06  Procent  Kieselsäure  und 
12  29  Procent  Talkerde  gefunden.  Das  Mineral  backt  beim  Glühen 
fest  zusammen  und  verändert  die  Farbe  wenig.  Mit  Soda  gab  es 
schwache  Manganreaction. 

Berechnet  man  aus  obigen  Mengen  der  Bestandtheile  die  Äqui- 
valentzahlen, so  ergeben  sich 


9*737  Äquivalente  Kieselsfiure, 

2121 

Thonerde. 

0-292 

Eisenolydu), 

2-407 

Kslkerde, 

6-505 

Talkerde, 

26-744 

Wasser, 

und  wenn  man  anstatt  2*121  Äquivalenten  Thonerde  1  Äquivalent  setzt 
4-59  SiO,  IA1,0,  4-34  Mg,  CaO  12,61  HO 
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wofür  man  die  Näherungswerth e 

4t  4  .13 

setzen  kann,  um  daraus  die  Formel 

[4(Mg,  CaO.  HO)  +  3HO.  2SiOt]  +  [3HO.  AI,  0,  +  3HO.  2SiO,] 
aufzustellen. 

Dass  anstatt  12*61  Äquivalenten  Wasser  13  nicht  12  genommen 
wurden,  rechtfertigt  sich  dadurch,  dass  das  bezügliche  Mineral  bereits 
an  der  Luft  eher  einen  Verlust  an  Wasser  erlitten  haben  konnte,  weil 
es  vielfach  zerklüftet  und  zersprungen  war,  als  dass  man  anzunehmen 
hätte,  dass  es  hygroskopisches  Wasser  enthielte. 

Will  man  annehmen,  dass  die  gefundene  Menge  des  Eisenoiyduls 
wegen  der  gelblichen  Farbe  als  Eisenoxyd  in  Rechnung  zu  bringen 
sei,  so  wird  bei  der  sehr  geringen  Menge  desselben,  wie  die  Berech- 
nung zeigt,  die  Formel  nicht  verändert. 

Es  gehört  demnach  dieses  Mineral  in  das  Geschlecht  der  Bol- 
Steatite  und  ist  den  Species  Pinguit,  Pimelith  und  Stolpenit  an  die 
Seite  zu  stellen,  welche  eine  analoge'  chemische  Constitution  zeigen. 
(Vergleiche  Seite  40,41  in  meiner  Bearbeitung  des  Mohs'schen 
Mineralsystems.) 

Jh  F i  c  i  n  i  t ,  keine  Abänderung  des  V  i  v  i  a  n  i  t  und  wahrschein- 
lich eine  selbstständige  Species. 

E.  F.  v.  Glocke  r  führt  in  seinem  Handbuche  der  Mineralogie, 
Seite  556,  ein  von  Bernhardi  „Ficinit"  genanntes  Mineral  auf, 
welches  bei  Bodenmais  in  Baiern  vorkommt,  seitdem  aber  wenig 
beachtet  worden  ist.  In  den  Sammlungen  des  k.  k.  Hof-Mineralien- 
Cabinetes  fand  ich  ein  Exemplar  dieses  Namens  und  versuchte  das- 
selbe, soweit  es  anging,  näher  zu  bestimmen. 

Dasselbe  bildet  ein  Gemenge  mitPyrrhotin,  Granat,  Chalkopyrit, 
Dichroit,  Quarz  und  einem  schwarzen  Spinellsklerit.  Obgleich  die 
Theile  des  Gemenges  ziemlich  fest  verwachsen  waren ,  gelang  es 
mir  die  Krystallgestalt  annähernd  zu  bestimmen.  Die  Krystalle  dieses 
Ficinit  gehören  in  das  klinorhombische  System  und  bilden  eine  Com- 
bination  der  Längsflächen,  zweier  klinorhombischen  Prismen,  der 
Quer-flächen,  der  Basisflächen,  zweier  Querhemidomen  in  entgegen- 
gesetzter Stellung,  zweier  vorderen  klinorhombischen  Heroipyramiden 
und  einer  hinteren  klinorhombischen  Hemipyramide. 

Die  beifolgende  Figur,  eine  Projection  auf  die  Längsfläche  P, 
zeigt  die  Vertheilung  der  Flächen,  wie  sie  sich  aus  den  Bruchstük- 
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ken  entnehmen  lies, 
wcsshalb  auch  darin 
diejenigen  Stellen  mit 
unbestimmten  Linien 
bezeichnet  sind,  wo  die 
T  Lage  der  Flächen  nicht 
weiter  ermittelt  wer- 
den konnte.  Das  mit 
k  bezeichnete  klino- 
rhombische  Prisma  ist  ein  sehr  stark  geschobenes  und  der  Combina- 
tions-Kantenwinkel  zwischen  diesem  und  dem  mit  h  bezeichneten 

» 

weniger  stark  geschobenen  ist  gleichfalls  sehr  stumpf,  wodurch  die 
Krystalle  in  der  Richtung  der  Längsaxe  sehr  ausgedehnt,  in  der 
Richtung  der  Queraxe  schmal  erscheinen.  Die  klinorhombischen 
Hemipyramiden  bilden  gleichfalls  mit  den  verticalen  Flächen,  auf 
denen  sie  aufsitzen,  sehr  stumpfe  Winkel. 

Die  mit  M  bezeichnete  Fläche  wurde  als  Basisfläche  benannt, 
weil  ihr  eine  deutliche  Spaltbarkeit  entspricht,  ein  zweiter  vollkom- 
mener Blätterdurchgang  ist  parallel  der  Querfläche  Tzm  beobachten; 
die  gegenseitige  Neigung  wurde  annähernd  mit  dem  Anlegegoniometer 
=  129»  bestimmt.  Nach  Bernhardi  soll  der  zweifache  Blätter- 
-durchgang  den  Flächen  eines  rhombischen  Prismas  entsprechen,  wie 
man  ihn  freilich  auffassen  kann ,  wenn  man  von  der  ungleichen  Voll- 
kommenheit abstrahirt  und  die  übrigen  Gestaltsverhältnisse  nicht 
kennt,  welche  erst  die  Entscheidung  über  die  Deutung  der  Spaltungs- 
fläche geben  können. 

Aussen  ist  der  Ficinit  fast  schwarz  und  wenig  glänzend  von 
Wachsglanz,  innen  ist  er  schwärzlich-  bis  grünlichbraun  und  perl- 
mutterartig glänzend,  weit  stärker  als  auf  den  Krystall flächen;  fast 
undurchsichtig  und  nur  an  den  Kanten  oder  in  dünnen  Splittern  mit 
grünlichbrauner  Farbe  durchscheinend.  Strich  graulichweiss.  Härte 
»  5*0 — 5' 5.  Spröde.  Das  specifische  Gewicht  Hess  sich  nicht  mit 
Genauigkeit  bestimmen,  weil  Pyrrhotin  als  Einmengung  sichtbar  ist 
und  höchstwahrscheinlich  auch  in  Stücken,  wo  man  ihn  zufällig  nicht 
sieht,  als  anwesend  vorausgesetzt  werden  kann.  Drei  Proben  ergaben 
das  specifische  Gewicht  =  3*40 — 3*53,  doch  dürfte  es  jedenfalls  noch 
niedriger  sein.  Im  Glasrohre  erhitzt,  gibt  das  Mineral  Wasser,  ohne 
sich  wesentlich  zu  verändern.  Vor  dem  Löthrohre  ist  es  nicht  schwie- 
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rig  zu  schwarzer,  halbmetallischer  Schlacke  schmelzbar,  welche  auf 
die  Magnetnadel  wirkt.  Mit  Borax  und  Phosphorsalz  zu  einem  klaren 
durch  Eisen  gefärbten  Glase  schmelzbar,  welches  bei  Anwendung  des 
letzteren  kalt,  trübe  und  weiss  wird.  Mit  Soda  verschmilzt  es  unvoll- 
kommen und  zeigt  Manganreaction.  In  Säuren  ist  die  Löslichkeit 
nicht  mit  Sicherheit  anzugeben,  weil  von  dem  verwendeten  Pulver 
noch  Theile  ungelöst  bleiben,  welche  wahrscheinlich  eine  Folge  der 
Beimengungen  sind. 

Yon  den  beigemengten  Mineralen  erscheinen  der  Pyrrhotin  und 
Chalkopyrit  derb,  der  Granat  braunroth  und  körnig,  der  Dichroit 
und  Quarz  grau  und  körnig  und  der  schwarze  Spinell-Sklerit  in 
Gestalt  des  Oktaeders. 

Aus  Allem  geht  hervor,  dass  der  Ficinit  nicht  Vivianit  ist ,  son- 
dern wahrscheinlich  eine  selbstständige,  in  das  Geschlecht  der  Tri- 
pbylin-Baryte  gehörige  Specics.  Dafür  spricht  wenigstens  das  Resul- 
tat der  Analyse,  welche  Ficinus  geliefert  hat,  denn  nach  ihm  ent- 
hält das  Ficinit  genannte  Mineral 

58*85  Eisenoxydul, 

6*82  Manganoxydul, 

017  Kalkerde, 

0*17  Kieselsaure, 

4-07  Schwefelsäure, 
12-82  Phosphorsaure, 
16-87  Wasser, 

woraus,  wenn  wir  auch  dieselbe  nicht  entscheidend  genug  halten,  um 

daraus  eine  Formel  zu  entnehmen,  wenigstens  so  viel  mit  Sicherheit 

hervorgeht,  dass  die  Verhältnisse  der  Bestandtheile  wesentlich  von 

denen  des  Vivianits  abweichen. 

Berechnen  wir  die  Äquivalentzahlen  der  fünf  vorwaltenden 

Bestandtheile  mit  Ausserachtlassung  der  Kalkerde  und  Kieselsäure, 

so  ergeben  sich 

16*347  Äquivalente  Eisenoxydul,    )  ,fl0fi, 

1-916        „        Manganoxydul,  [  lö'407' 

1*018        „  Schwefelsaure, 

1-806        „  Phosphorsfiure, 
18*744        „  Wasser. 

Von  der  Schwefelsäure  können  wir  mit  der  grossten  Wahr- 
scheinlichkeit annehmen,  dass  sie  von  dem  Schwefelgehalte  des  bei- 
gemengten Pyrrhotins  herrühre,  und  wenn  wir  demgemäss  dieselbe 
mit  einem  entsprechenden  Quantum  des  Eisenoxyduls  in  Abzug  brin- 
gen, so  verbleiben  immerhin  noch 
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17*249  Äquivalente  Eisen*  und  Manganoxydul, 
1-806        ff  Phosphorafiure, 

18-744  ff  Wasser, 
wonach  noch  ungefähr  9  Äquivalente  Eisen-  und  Manganoxydul  auf 
1  Äquivalent  Phosphorsäure  kommen,  während  die  Formel  des  Vivia- 
nits  3(FeO.  HO)-|-SHO.  P,  05  nur  3  Äquivalente  dieser  Basen  erfor- 
dert. Diese  Verschiedenheit  in  den  Mengen  der  wesentlichen 
Bestandtheile  berechtigt  zu  der  Folgerung,  dass  beide  Minerale  in  der 
That  verschieden  sind,  da  die  beigemengten  Minerale  nicht  der  Art 
sind,  um  eine  so  grosse  unwesentliche  Beimengung  zu  folgern,  welche 
nur  von  dem  Pyrrhotin  hätte  herrühren  können.  Eine  so  grosse  Quan- 
tität desselben  aber  wäre  nicht  übersehen  worden,  wenn  man  auch 
annehmen  darf,  dass  die  Schwefelsäure  von  Pyrrhotin  herrührte, 
welcher  in  jeder  von  mir  untersuchten  Probe  gefunden  wurde,  selbst 
wenn  man  ihn  auch  nicht  von  aussen  sah. 


Bestimmung  der  Bahn  des  ersten  Kometen  vom  Jahre  1847, 
nebst  Bemerkungen  über  den  Ubergang  von  der  Parabel  zur 

Ellipse  oder  Hyperbel. 

Von  Karl  Hornstein, 

Adjooet  der  k.  k.  Sterawart«  in  Wi«a. 
(Vorgelegt  ron  dem  w.  M.,  Herrn  Director  v.  L  i  1 1  r  o  w.) 

Der  erste  Komet  des  Jahres  1847  wurde  am  6.  Februar  dieses 
Jahres  von  Hind  in  London  im  Sternbilde  des  Cepheus  aufgefunden. 
Obwohl  bei  seiner  Entdeckung  sehr  schwach  und  nur  durch  starke 
Fernröhre  sichtbar,  bot  er  doch  in  den  nächsten  Wochen  eine  sehr 
glänzende  Erscheinung,  und  konnte  am  Tage  des  Durchganges  durch 
seine  Sonnennähe,  am  30.  März,  selbst  Mittags  in  einer  Entfernung 
von  nur  wenigen  Graden  von  der  Sonne  gut  beobachtet  werden.  Im 
Februar  war  keine  Spur  von  Schweif  bemerkbar;  am  5.  März  schätzte 
Schmidt  in  Bonn  die  Länge  des  Schweifes  schon  auf  12  Minuten  und 
diese  wuchs  in  den  folgenden  Tagen  bis  41/,  Grade,  und  wohl  noch 
weiter,  denn  in  der  günstigsten  Zeit,  wo  die  Schweifbildung  ihr 
Maximum  erreichte,  nämlich  in  der  Nähe  des  Perihels,  war  eine 
Beobachtung  der  Schweiflänge  unmöglich,  indem  der  Untergang  des 
Kometen  noch  während  der  Abenddämmerung,  und  ebenso  der  Auf- 
gang desselben  erst  in  der  hellen  Morgendämmerung  erfolgte. 
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Schmidt  beobachtete  am  19.  Februar  eine  sehr  nahe  Con- 
junction  des  Kometen  mit  einem  Sterne  9.  bis  10.  Grösse.  Eine 
Stunde  vor  der  Beobachtung  verglich  er  die  Helligkeit  dieses  Sternes 
mit  der  eines  benachbarten  schwächeren,  fand  aber  zur  Zeit  derCon- 
junetion  nicht  die  geringste  Schwächung  des  Sternlichtes.  Die  Be- 
deckung war  so  nahe  central,  dass  er  nicht  unterscheiden  konnte, 
an  welcher  Seite  der  hellste  Punkt  des  Kometen  am  Sterne  vorüber- 
ging. Wahrnehmungen  ähnlicher  Art,  dass  Fixsterne  durch  Bedeckung 
von  Kometen  keine  Lichtschwächung  erleiden,  sind  bekanntlich 
schon  öfter  gemacht  worden,  und  dieser  Umstand  so  wie  das  Nicht- 
stattGnden  einer  Lichtbrechung  bei  derlei  Bedeckungen,  scheint  der 
Voraussetzung  günstig  zu  sein,  dass  die  Kometen  nicht  continuir- 
liche  Massen  bilden ,  sondern  vielmehr  Systeme  von  kleinen ,  unter 
sich  vielleicht  sehr  weit  abstehenden  Körpern  sind,  wo  denn  von 
einer  Brechung  des  Lichtes  und  dgl.  nicht  die  Rede  sein  kann.  Die 
in  letzterer  Zeit  wieder  so  häu6g  bemerkte  Erscheinung,  dass  die 
Kerne  vieler  Kometen  aus  zahlreichen,  isolirten,  leuchtenden  Punkten 
bestehen,  scheint  gleichfalls  damit  im  Einklänge  zu  sein.  Endlich 
dürfte  auch  eine  sehr  merkwürdige  Wahrnehmung,  die  gerade  an 
unserem  vorliegenden  Kometen  gemacht  wurde ,  nicht  ganz  ausser 
Acht  zu  lassen  sein.  Hind  erwähnt  ausdrücklich ,  dass  bei  den  am 
30.  März  Mittags  gemachten  Beobachtungen  „der  Kern  des  Kometen 
rund  und  scharf  begrenzt- war,  während  er  doch  bei  dieser  besonde- 
ren Stellung  gegen  Sonne  und  Erde  deutliche  Phasen  hätte  zeigen 
müssen,  wenn  er  aus  einer  zusammenhängenden  Masse  bestünde,  die 
ihr  Licht  von  der  Sonne  erhält.  Bei  einem  Aggregate  von  isolirten 
Massen  dagegen  kann  offenbar  eine  Phase  des  ganzen  Kometen- 
kernes nicht  Statt  haben. 

Genäherter  Bahnbestimmungen  dieses  Kometen  haben  wir  eine 
grosse  Anzahl;  indessen  sind  die  meisten,  zu  Folge  der  kurzen  Zwi- 
schenzeit zwischen  den  zu  Grunde  liegenden  Beobachtungen  keiner 
besonderen  Genauigkeit  fähig;  die  wenigen  anderen,  die  einen  grös- 
seren Bogen  der  Bahn  umfassen,  sind  meistens  nur  auf  3  einzelne 
Beobachtungen  gegründet  und  lassen  aus  dieser  Ursache  sicher  noch 
Manches  zu  wünschen  übrig.  Wenn  gleich  keine  besonders  kurze 
Umlaufszeit  zu  erwarten  war,  so  ist  es  doch  jedenfalls  interessant, 
die  Gesammtheit  der  Beobachtungen  zu  benützen,  um  eine  diesen 
sich  möglichst  gut  anschliessende  Bahn  und  dadurch  zugleich  einen 
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besseren  Werth  ftir  die  ohnedies  so  schwer  zu  bestimmende  Umlaufs- 
zeit zu  erhalten. 

Ich  habe  im  Ganzen  145  Beobachtungen  des  Kometen  gesam- 
melt ,  die  theils  in  den  astronomischen  Nachrichten ,  theils  in  den 
Comptes  rendus  der  Pariser  Akademie  der  Wissenschaften  mitgetheilt 
sind,  und  alle ,  mit  Ausschluss  von  nur  wenigen,  die  ganz  entschie- 
dene Abweichungen  zeigen*  zur  Bahnbestimmung  verwendet.  Sie 
umfassen  die  Zeit  yom  6.  Februar,  dem  Tage  der  Entdeckung,  bis 
24.  April,  wo  in  Berlin  (und  in  Markree)  die  letzten  Beobachtungen 
gemacht  wurden.  Leider  ist  mir  die  Beobachtung  in  Markree  yom 
24.  April  entgangen;  indessen  hätte  dieselbe,  wenn  sie  noch  mit 
benutzt  worden  wäre,  das  Resultat  so  gut  wie  gar  nicht  modificirt. 
Unter  den  genäherten  Bahnen  habe  ich  als  Grundlage  zur  folgenden 
Rechnung  die  von  mir  im  XXVI.  Bande  der  astronomischen  Nach- 
richten, Seite  102,  mitgetheilte  parabolische  Bahn  ausgewählt,  die 
schon  aus  4  Normalortern  abgeleitet  ist,  nämlich : 

Perihelzett:  1847,  Mlrz.  30*31608  mittl.  Berl.  Zeit. 

Länge  des  Perihels   276°  %'  20T3  )  mittleres  Äquin. 

Lfinge  des  Knotens   21  39  56  0  f       1847  0. 

Neigung   48  39  59*9 

Log.  d.  Periheldistans   8*6279502 

Heiioc.  Bewegung  dir e ct. 

Nach  diesen  Elementen  wurde  die  folgende  Ephemeride  für  die 
ganze  Dauer  der  Sichtbarkeit  des  Kometen  berechnet. 
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Mit  dieser  Ephemeride  wurden  nun  die  sämmtlichen  Beobach- 
tungen verglichen»  natürlich  mit  gehöriger  Rücksicht  auf  Aberration 
und  Parallaxe,  wodurch  ich  die  folgenden  Abweichungen  von  den 
Beobachtungen  erhielt.  Die  erste  Columne  enthält  die  fortlaufende 
Nurner,  die  vierte  und  fünfte  die  Unterschiede  den  und  d$  zwischen 
der  Beobachtung  und  der  Ephemeride  in  Rectascension  und  Dcclina- 
tion,  beide  in  dem  Sinne  „Beobachtung  —  Rechnung**  genommen, 
und  erstere,  nämlich  da  noch  mit  cos  $  multiplicirt. 
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Nr.  1  bis  7.  Lonasa,  6.  bis  8.  Februar.  Die  meisten  dieser  Beobachtungen  sind 
von  Hind  als  unsicher  beteichnet  Sie  stimmen  sehr  wenig  unter 
einander;  ich  habe  sie  daher  ausgeschlossen. 
m    12.      Markree ,  10.  Februar.  Stimmt  nicht  mit  den  übrigen  benachbarten 
Beobachtungen. 
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Nr.  16.   London,  15.  Februar.  Die  Position  dea  Sternes  zweifelhaft,  daher  weg- 
gelassen. 

„    17.    Harkree,  15.  Februar.  Stimmt  nicht  mit  den  übrigen  Beobachtungen. 

„  21.  Paris,  10.  Februar.  Diese  und  die  folgendeu  Pariser  Beobachtungen 
sind  nach  den  von  Mauvais  in  den  Compte*  rendus  1847  rait- 
getheilten  Verbesserungen  angenommen. 

„  26  u.  38.  Hamburg,  22.  und  24.  Februar.  Nur  Eine  Vergleichung ,  daher 
ausgeschlossen,  indem  an  denselben  Tagen  noch  eine  zweite 
Beobachtung  an  demselben  Orte  gemacht  ist. 

„  41.  Paris,  24.  Februar.  Von  Mauvais  als  unsicher  beaeichnet,  daher  aus- 
geschlossen. 

„    45.    Berlin,  27.  Februar.  Die  Declination  um  1  Minute  zu  gross. 

„    85.    Cambridge,  11.  Marx.  Die  Rectascension  um  1  Zeitminute  zu  gross. 

„  92.  Wien,  12. Mira.  Die  Declination  weicht  von  den  übrigen  Beobachtungen 
bedeutend  ab,  daher  ausgeschlossen. 

„  104.    Padua,  15.  Min.  Die  Declination  aus  demselben  Grunde  weggelassen. 

„110.    Königsberg,  16.  Min.      »         *         »         m  » 

„  114.   Padua,  16.  Mira.  Die  Declination  um  1  Minute  zu  gross. 

„  121.  Padua,  17.  Mira.  Weicht  sowohl  in  Rectascension  als  in  Declination 
zu  bedeutend  ab,  daher  ausgeschlossen. 

„  140.    Berlin,  22.  Hin.  Bei  nur  5  Graden  Höhe  gemacht. 

„  144.    Berlin,  22.  April.    Von  Dr.  Galle  als  minder  aicher  angegeben. 

Wegen  der  Wichtigkeit  dieser  letzten  April-Beobachtungen  und 
der  sonst  guten  Übereinstimmung  mit  der  Beobachtung  am 
24.  April  habe  ich  die  vom  22.  April  nicht  gänzlich  ausge- 
schlossen, ihr  jedoch  nur  das  Gewicht  %  beigelegt. 
Die  Königsberger  Beobachtungen  sind  nach  Astron.  Nachrichten  Nr.  694 
angenommen,  die  Wiener  so  wie  sie  in  dem  Jahrgange  1853  der  A analen  der 
k.  k.  Sternwarte  mitgetheilt  sind. 

Ich  habe  nun  die  Abweichungen  in  Rectascension  und  Declina- 
tion in  7  Gruppen  getheilt,  wobei  ich  darauf  bedacht  war,  in  die 
erste  Gruppe,  wo  die  Beobachtungen  wegen  der  Lichtschwäche  des 
Kometen  minder  sicher  sind ,  möglichst  viele  Beobachtungen  aufzu- 
nehmen. Es  ergab  sich  so  im  Mittel : 


Beobachtungen. 

Datum. 

I. 

Nr.    8  bis  29  .  .  . 

Febr.  17-8 

II. 

„  30  „  50  .  .  . 

„  25-5 

III. 

„  51  „  68  ... 

Miirz  3-8 

IV. 

tt  69  tt  92  ... 

n  iO'O 

V. 

„  93  „115  .  .  . 

n  IS'» 

VI. 

„116  „143.  .  . 

»  19-6 

VII. 

„1U  „145.  .  . 

April  24-0 

Beob.-Rechnung. 

da  cos  £ 

da 

rfd 

+  11*38 

+25T68 

+ 

4?21 

|  10-58 

+  19-30 

+ 

2-81 

4-H  02 

+17-39 

+ 

7-98 

+  4-89 

+  6-75 

+ 

2*85 

—  0-39 

—  0-48 

+ 

0-54 

—  3-50 

-  3-97 

2-84 

+  812 

+  9-57 

—110-48 
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Die  d*  und  dd  für  März  15  5  und  19  6  habe  ich  auf  März  16  0 
und  20-0  redücirt,  da  hier  eine  rasche  Änderung  dieser  Fehler  sicht- 
bar ist,  die  anderen  habe  ich  für  Februar  18  0.26  0,  März  4  0,10  0, 
und  April  24*0  geltend  angenommen.  Für  alle  diese  Tage  wurde 
nun  aus  der  Ephemeride  die  Rectascension  und  Declination  genommen, 
daran  die  da  und  d$  gefügt,  und  die  Resultate  in  Länge  und  Breite 
verwandelt,  wodurch  sich  folgende  sieben  Normalorte  ergaben,  wo 
die  Längen  auf  das  mittlere  Äquinoctium  von  1847  0  bezogen  sind: 

Normal-Ort.  Datum.                 Lange.  Breite. 

I.  Febr.  18  26°  21'  16?43  +  62°  44'  5T18 

n.  „    26  22   49     8-25  54   29    31  07 

III.  Mfirz    4  20    59   23-75  47    35  63-42 

IV.  „    10      19   20   22  28  39    53  7-72 

V.  „    16      17   27    10-54  30   58  26-60 
VI.          „    20      15    47   38  06  24     1  38-24 

VII.       April  24      44    18    54- 19       +  16   35  5-41 

Zuerst  habe  ich  durch  den  ersten  und  letzten  Normalort  eine 
Parabel  gelegt,  wobei  das  Verhältniss  der  curtirten  Distanzen  *=  m 
so  angenommen  wurde,  wie  es  aus  den  oben  angeführten  Elementen 
folgt.  Ich  fand  auf  diese  Weise  nachstehendes  neue  Elementensystem: 

Elemente  I. 

Perihelzeit:  1847,  Mörz  30 -32272  mittlere  Berliner  Zeit. 

Länge  des  PeriheU   276°  2'  8?46)  mittlere«  Äquin. 

Lfinge  des  Knotens   21  43  23-20)       1847  0. 

Neigung   48  39  42-88 

Logar.  der  PeriheldUtanz  ....  8-6287760 
Heiioc.  Bewegung   direct. 

wodurch  die  sieben  Normalorte  dargestellt  werden,  wie  folgt : 

Beob.-Rechnung. 
Normal-Ort.  Ä  ^ 

I.  +  0J08  +  0f02 

II.  +  1-40  —  10-54 

III.  +  9-29  -  1515 

IV.  +  0  08  -  25-14 

V.  -  5-81  -  35-67 

VI.  —10  09  -  45  02 

VII.  —  0-02  +    0  02 

Es  wurde  nun  der  log.  m  um  1000  Einheiten  der  7.  De- 
cimale  vergrössert,  und  mit  diesem  neuen  Verhältnisse  der  curtirten 

SiUb.  d.  rn.tW-Q.turw.  Cl.  XII.  Bd.  III.  HA.  21 
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Distanzen  eine  zweite  Parabel  durch  die  äussersten  Normalorte  ge- 
legt, nämlich: 

Elemente  II. 

Perihelzeit:  1847,  Mfirz  30  31806  mittl.  Berliner  Zeit. 

Ungc  des  Perihels   276*  2'  1?65)   mittleres  Äqu  in. 

Lfinge  des  aufsteigenden  Knotens        21  43    5*17)  1847*0. 

Neigung   48  39  28  07 

Logar.  der  Periheldistanz  ....  8*6289132 
Helioc  Bewegung   direct 

welche  für  die  Normalorte  folgende  Abweichungen  von  den  Beob- 
achtungen übrig  lassen: 

,  _  .  Beob.-Rechnnng. 
Normal-Orte.  ^  dß 

l  —   0f02  0?00 

II.  +    8-73  —  4  43 

III.  +  20*97  -  3*  16 

IV.  f-  16-23  —  6  07 
V.  4-  15*60  —  7*71 

VI.  —  15-76         —  9-67 

VII.  +    0  02  +  0  05 

Der  blosse  Anblick  beider  Systeme  von  übrig  bleibenden  Fehlern 
zeigt,  dass  es  unmöglich  ist,  den  Beobachtungen  durch  eine  Parabel 
zu  genügen.  Denn  sucht  man,  was  wohl  das  Zweckmässigste  wäre, 
diejenige  Parabel ,  welche  für  die  Normalorte  die  Summe  der  Qua- 
drate der  Distanzen  der  beobachteten  und  berechneten  Orte  des 
Kometen  auf  ein  Minimum  bringt,  so  bleiben  die  dX  und  dß  noch  so 
bedeutend,  dass  sie  bei  weitem  nicht  mehr  als  Beobachtungsfehler 
angesehen  werden  können.  Es  ist  nämlich  für  diese  wahrschein- 
lichste Parabel: 


Normal-Orte.  ^ 

I.               O'O  0?0 

H.          +    8*3  -  4-7 

III.  +  20*5  -  3-6 

IV.  +  i5*7  -  6-8 

V.  +  14  8  —  8-8 

VI.  +  14-8  -HO 

VII.  0  0  0  0 

Ich  habe  desshalb  die  Hypothese  der  Parabel  verlassen,  und  den- 
jenigen Kegelschnitt  gesucht,  der  die  Beobachtungen  am  besten 
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darstellt.  Um  aber  die  bisher  erhaltenen  Resultate  zur  weiteren  Rech- 
nung bendtzen  zu  können,  und  dieser  letzteren  eine  möglichst  geringe 
Ausdehnung  zu  geben»  wurde  folgender  Weg  eingeschlagen.  So  wie 
man  bei  einer  parabolischen  Bahn  die  bekannten  Gleichungen  für  die 
Quadrate  der  äussersten  Radienvectoren  r  und  r7'  und  für  das  Qua- 
drat der  Sehne  p  zwischen  ihnen  mit  der  Gleichung 

6**  =  (r  +  r"  +  p)*  ^  (r+r"~p)j 
verbindet,  so  wurden  dieselben  Gleichungen  för  r»  r"8  und  p*  mit  der 
fiir  die  Ellipse  und  Hyperbel  geltenden  Gleiehung 

6**  -  (r  +  r"  +  p)*  +  (r+  r"—  f>)* 

+  •  + +  (r + r"  -  p)*} 
+  

in  Verbindung  gebracht,  wo  die  Glieder  mit  ~  -jj .  .  .  .  filr  sehr 
grosse  Werthe  von  a  als  unbedeutend  angesehen  werden  können. 
Sobald  das  Yerhältniss  m  der  curtirten  Distanzen  gegeben,  und 
bezüglich  der  halben  grossen  Axe  a  irgend  eine  Hypothese  gemacht 
ist,  so  geben  diese  vier  Gleichungen  die  Werthe  von  r,  r"  und  p  för 
diejenige  Ellipse  oder  Hyperbel  an,  welche  die  äussersten  Orte  des 
Kometen  genau  darstellt,  zugleich  der  gegebenen  Zwischenzeit  t 
genügt,  und  welcher  die  angenommenen  Werthe  von  m  und  a  an- 
gehören. Dann  erhält  man  die  heliocentrischen  Längen  und  Breiten 
für  die  äussersten  Orte,  so  wie  die  Neigung  der  Bahn,  die  Länge 
des  Knotens  und  die  Argumente  der  Breite  aus  denselben  Formeln, 
wie  in  der  Parabel.  Um  nun  zu  den  Gleichungen  für  q  und  die 
wahre  Anomalie  v  des  ersten  Ortes  zu  gelangen,  bemerke  man,  dass 
sich  die  bekannte  Formel 

r  =  a  (1 "  ei) 
auf  folgende  zwei  Formen  bringen  lässt: 


und 


0) 

-~Teo8v 


i  +  (i— *)  C09  V  W 

21  • 
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$  =  i—c=,*- 
a 

ist.  Aus  der  Gleichung  (1)  findet  man  leicht 

~q  T)  ' 

und  wenn  man  im  letzten  Gliede  dieser  Gleichung  cos  v  mit  Hülfe 
der  Gleichung  (2)  eliminirt,  so  wird 


CO*  4" 


oder  nach  gehöriger  Reduction 


CO«  y- 

"TT 


fr" 


1  —  4- 


1  f 


Setzt  man  also 


=  5, 


(3) 


und  ebenso  für  den  letzten  Ort 


so  hat  man 


und 


1  T 

%  • 

-tj 

~~  fr 

CO*  — 

—  */  " 
r  r 

(4) 


und  aus  diesen  beiden  Gleichungen  auf  die  bekannte  Weise  : 


»in 
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Diese  Gleichungen  geben     und  q.  Zwar  ist  die  Unbekannte  q 


auch  in  £  und  3"  enthalten;  allein  in  dem  Falle,  für  welchen  diese 
Methode  Oberhaupt  nur  bestimmt  ist,  wo  man  es  nämlich  mit  einer 
Ton  der  Parabel  sehr  wenig  abweichenden  Bahn  zu  thun  hat,  werden 
5  und  £"  immer  sehr  nahe  an  der  Einheit  liegen.  Hat  man  also,  was 
man  wohl  immer  voraussetzen  kann,  schon  eine  genäherte  parabo- 
lische Bahn  berechnet,  so  wird  man  aus  dieser  den  Werth  von  q  zur 
Berechnung  von  5  und  £"  benutzen;  dann  erhält  man  aus  (5) 
genäherte  Werthe  von  v  und  q  für  die  Ellipse;  mit  diesem  neuen 
Werthe  von  q  wiederholt  man  die  Berechnung  von  £•  und  S"  nach 
(3)  und  (4),  und  wenn  sie  zu  bedeutend  von  den  früher  erhaltenen 
Werthen  abweichen  sollten,  so  wird  man  auch  die  Rechnung  für  v 
und  q  nach  (5)  wiederholen,  u.  s.  w.  In  den  meisten  Fällen  jedoch 
wird  dies  gar  nicht  nöthig  sein.  Bei  dem  vorliegenden  Kometen  wurde 
a  =  50  vorausgesetzt,  und  ich  erhielt  mit  dem  Werthe  von  q  aus 
der  oben  angeführten  Parabel  I: 


also  nur  ganz  unbedeutend  von  den  vorigen  Werthen  verschieden. 

Sind  die  wahren  Anomalien  und  q  gefunden,  so  erhält  man  die 
Perihel-Zeit  nach  irgend  einer,  für  sehr  nahe  an  der  Parabel  liegende 
Bahnen  geltenden  Methode. 

Unter  Voraussetzung  desselben  Verhältnisses  m  wie  bei  der 
Parabel  I,  und  mit  der  Hypothese  a  =  50  fand  ich  nach  der  eben 
dargestellten  Methode  folgende  elliptische  Elemente  des  Kometen : 


log  $  =  9-9973579 
log  5"  =9-9981551 


und  dann  mit  dem  aus  (5)  erhaltenen  verbesserten  q: 


log  3  =9  9973585 
log  5"  =  9-9981557 


Elliptische  Elemente  III. 
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und  mit  diesen  Elementen  die  nachstehenden  Abweichungen  von  den 
beobachteten  Normalorten : 


Normal-Orte. 

DCUII.- 

d\ 

-  nri  Ii 

iiuii^ . 

dß 

I. 

+ 

0f08 

0?01 

II. 

159-58 

31*89 

III. 

250  44 

80-21 

IV. 

333-76 

100-74 

V. 

410-99 

276-94 

VI. 

40508 

386-53 

VII. 

004 

+ 

004 

Die  drei  angeführten  Elementensysteme  I,  11,  III  setzen  uns 
nun  in  den  Stand,  die  wahrscheinlichste,  den  Beobachtungen  am 
besten  genügende  Bahn  zu  finden.  Nennt  man  X  und  ß  die  nach  den 
Elementen  I  berechnete  Lange  und  Breite  eines  Normalortes,  dXund 
dß  die  Unterschiede  dieser  mit  der  beobachteten  Länge  und  Breite, 
in  dem  Sinne  „Beobachtung — Rechnung"  genommen,  ferner  jmund  v 
den  Zuwachs  von  X  und  ß,  wenn  man  den  log.  m  um  1000  Einheiten 
der  7.  Decimale  vergrössert,  also  auf  die  Elemente  II  übergeht,  end- 
lich >j  und  ö  die  Änderungen  von  X  undß,  wenn  man  von  der  Parabel  I 

auf  die  Ellipse  III  übergeht,  oder  was  dasselbe  ist,  wenn  -  von  — 

=  0  bis  ^  wächst,  so  kann  man  annehmen,  dass  bei  einer  gleichzeitig 

gen  Änderung  des  log.  m  um  1 000  .  x  Einheiten  und  des  Bruches 

^-um  ^  -  y  die  Länge  X  in  X-fjuur-|-Tjy,  und  ebenso  die  Breite  ß  in 

ß  -\-  vx  -\-0y  übergehen  wird.  Daher  die  neuen  Unterschiede  „Beob- 
achtung —  Rechnung-  sein  werden 

dX  —[kx  —  rty 
dß  —  vx —  Oy  ; 

folglich  die  Distanz  des  beobachteten  und  berechneten  Ortes 
=*V(dl  —  fxx  —  r,yy  cos  ß*  -f  (dß  —  vx  —  0y)*; 
sonach  die  Summe  der  Quadrate  dieser  Distanzen  für  alle  Normalorte 

=  {tfX—  [kx  —  rtyy  cos  ß*  -f  (dß  —  vor— 6y)> 
+  (</*'—         „'y)t  cos  ß't  +  (dß'—v'x  —  Q'yy 

+  

Wählt  man  x  und  y  so,  dass  diese  Summe  ein  Minimum  wird, 
so  hat  man  folgende  zwei  Bedingungen  zu  erfüllen : 
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{SO«  cos  /3»)  +  S( v»)}  •  *  +  (S  O»  cos  ß«)  +  S  (  v  0  )}  .y  \ 

-  S  QulX  cos  J3»)  +  S  (vrfß)  / 

{S(fx>j  cos  0*  +  S(vO)}  .  x  +  {S  fr»  co*  ß»)  +  S  (  0» )}  .y  ( 

-  S(*A<»f  p)  +  S(049)  ) 

wo 

S(fH»  CO«  ß»)  —  fA»  CO«  ß*  +  fi'«  co*  13'»+  .  .  . 
S(v«)  -  v«  +  v'«  +  


gesetzt  wurde.  Für  den  vorliegenden  Kometen  hat  man  nach  den 
oben  gegebenen  Vergleichungen  mit  den  Normalorten: 

Normal-Ort.        ft  v  ij  0 

II.      —  7f33  —  6M1  +  160?98  +  21f35 

in.       -11-68  -11-99  +259-73  +  65  06 

IV.  -16  15  -19  07  +333-84  +135-60 

V.  -21-41  -27-96  +405  18  +241-27 

VI.  -25-85  -35-35  +454-99  +341  51 

und  mit  diesen  Werthen  geben  die  Gleichungen  (6) 

x  =  +21624 
y  =  +0*1022. 

Sucht  man  nun  aus  den  drei  Systemen  von  Elementen  I,  II 
und  III  durch  Interpolation  dasjenige,  welches  diesen  Werthen  ron  x 
und  y  entspricht,  so  findet  sich  als 

Wahrscheinlichste  Ellipse : 

Zeit  des  Perihels:  1847,  Marx  30  32157  mittlere  Berliner  Zeit. 

Länge  des  Perihels   276°  2'2tr7)  mittleres  Äquin. 

Lunge  des  aufsteigenden  Knotens.    21  41  52-2  j        1847  0. 

Neigung   48  38  49-7 

Logar.  der  Periheldistanz   ....     8  -6293024 

Log.  der  halben  gr.  Axe   2  -6894341  («=489-141) 

Excentricitfit   0  99991293    (?=89°  14' 38*1) 

Heliocentrische  Bewegung  .  .  .  .  direct 
Umlaufsxeit   10818  Jahre. 

Die  übrigbleibenden  Fehler  in  den  Normalorten  sind: 


9 

I. 

O'O 

II. 

+  0-5 

+ 

0-5 

III. 

+  5-4 

+ 

41 

IV. 

+  0-7 

+ 

2-2 

V. 

—  0-8 

+ 

Ol 

VI. 

—  0-6 

3-5 

VII. 

o-o 

00 

318 


Hornstein. 


Es  liegt  wohl  in  der  Natur  der  Sache,  dass  der  Werth  der  hal- 
ben grossen  Axe  und  der  daraus  folgenden  Umlaufszeit,  so  wie  die 
Excentricität  nur  sehr  genähert  sein  können,  indem  diese  Grössen  aus 
den  immerhin  nur  geringen  Abweichungen  der  Normalorte  von  der 
wahrscheinlichsten  Parabel  ermittelt  werden  mussten.  Andererseits 
ist  aber  die  Discordanz  mit  der  parabolischen  Bewegung  doch  so 
entschieden,  dass  es  nothwendig  war,  zur  Ellipse  überzugehen,  um 
den  Beobachtungen  zu  genügen.  Um  zu  sehen,  innerhalb  welcher 
Grenzen  die  grosse  Axe  und  die  Umlaufszeit  angenommen  werden 
dürfen,  ohne  den  Beobachtungen  zu  widersprechen,  und  wo  die 
Grenzen  sind,  jenseits  welcher  diese  Grössen  nicht  mehr  liegen 
können ,  habe  ich  die  erste  von  den  Gleichungen  (6)  allein  genom- 
men, und  aus  ihr  den  Werth  von  x  gesucht;  dieser  Werth,  nämlich 

#  =  +  0-9636  +  11-7275.  y 

in  den  Ausdrücken 

(rfX  —  \ix —  Yiy)  cos  ß 

und 

dß — v.r — Qy 

substituirt,  gibt,  wenn  dX  und  dß ,  wie  immer ,  nach  Parabel  1  ver- 
standen worden,  die  übrigbleibenden  Fehler  in  einer  Ellipse  mit 
beliebiger  (nur  jedenfalls  sehr  grosser)  Halbaxe ,  und  in  welcher  x 
schon  so  gewählt  ist,  dass  die  Summe  der  Quadrate  der  Distanzen 
von  Beobachtung  und  Rechnung  ein  Minimum  wird.  Der  Werth  der 

Halbaxe  ist  =  — •  Durch  die  angezeigte  Substitution  fand  sich  für 

&  50 
eine  Ellipse  mit  der  halben  grossen  Axe  =  — 


d\  €0$  ß 

dß 

I. 

0*0—  O?0y 

0  0+  0  0  y 

II. 

+  4-9—  43-6  y 

—  4-7+50-3  y 

III. 

+  13  9—  82-8  y 

—  3-6  +  75-7  y 

IV. 

+  12-0-110-8  y 

—  6-8+88-Oy 

V. 

+  12  7-132-1  y 

—  8-8  +  86-6y 

VI. 

+  15  3— 138  7  y 

—110+73-1  y 

VII. 

0  0—  00y 

0-9+  0  Oy 

und  mit  diesen  Werthen  erhält  man  leicht  die  nachfolgende  Über- 
sicht : 
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Halbe  gr.  Axe= 

200 

300 

400 

48914t 

500 

600 

700 

800 

Umlaufszeit  in 

Jahren  .  .  = 

2829 

5196 

8000 

10818 

11180 

14697 

18520 

22628 

dl  . 

COM  ß. 

Normal-Ort  I. 

A  ?  A 

O'O 

0  0 

A  f  A 

0  0 

A?  A 

Ol) 

A*  A 

0  0 

A  ?  A 

00 

A?  A 

00 

00 

*  II. 

—  60 

—2*4 

—0*5 

+  0*5 

+  0*5 

+  13 

+  1*8 

+  22 

iu. 

—  6-9 

+  0*1 

+  3-5 

+  5-4 

+  5-6 

+  70 

+  7-9 

+  8-7 

iv. 

—  15*7 

—6-5 

—1-8 

—  0-7 

+  0-9 

+  2-8 

+  4-1 

+  51 

v. 

—20-3 

—9*3 

—3-8 

—  08 

—  0-5 

+  1-7 

+  3-3 

+  4-5 

vi. 

-21-2 

—9-6 

—3-8 

—  0-6 

—  0-3 

+  20 

+  3-6 

+-  4-9 

VII. 

00 

00 

00 

00 

00 

0-0 

00 

00 

Summe  d.  Feh  ler- 

qaadrate  . 

1192 

227 

45 

31 

33 

65 

106 

151 

1 

Halbe  gr.  Axe=> 

200 

300 

400 

489141 

500 

600 

700 

800 

Umlaufszeit  in 

Jahren  .  . = 

2829 

5196 

8000 

10818 

11180 

14697 

18520 

22628 

Normal-Ort  I. 

o-o 

0?0 

0?0 

0?0 

0?0 

0?0 

OfO 

0?0 

n. 

+  7-9 

+3*7 

+  1-6 

+  0-5 

+  0-4 

—  0.5 

—  M 

—  1-5 

in. 

+  15-3 

+  90 

+  5-9 

+  41 

+  4-0 

+  2-7 

+  1-8 

+  1-2 

iv. 

+  15-2 

+  7-9 

+  4-2 

+  2'2 

+  20 

-J-  0-6 

—  05 

—  1-3 

v. 

+  12-9 

+  5-7 

+  21 

+  Ol 

-  Ol 

—  1-5 

-  2-6 

-  3-3 

„  vi. 

+  7-3 

+  1-2 

-1-8 

-  3-5 

-  3-6 

4-9 

—  5-7 

-  6.4 

n  VII. 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

Summed.  Fehler- 

quadrate . 

747 

191 

63 

34 

33 

44 

44 

57 

Man  siebt  aus  dieser  Zusammenstellung  einerseits,  dass  es  ganz 
unmöglich  ist,  die  halbe  grosse  Axe  mit  einiger  Sicherheit  zu  bestim- 
men, indem  zum  Beispiele  die  Ellipse  mit  der  halben  grosse  Axe  500 
noch  fast  eben  so  den  Beobachtungen  genügt,  als  die  wahrschein- 
lichste Ellipse  mit  der  Halbaxe  489.  Von  der  anderen  Seite  zeigt  sich 
aber  ganz  deutlich ,  dass  man  mit  dieser  Halbaxe  nicht  leicht  unter 
400  oder  580,  also  mit  der  Umlaufszeit  nicht  unter  8000  oder  über 
14*000  Jahre  gehen  darf,  ohne  die  übrigbleibenden  Fehler  oder  die 
Summen  der  Fehlerquadrate  so  excessiv  gross  zu  machen ,  dass  es 
unverdientes  Misstrauen  in  die  Beobachtungen  wäre ,  derlei  Abwei- 
chungen noch  zuzulassen. 
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Bestimmung  der  Bahn  des  ersten  Kometen  vom  Jahre  i8ö3. 

Von  Iirl  Itrusteii, 

Adjanct  d*r  k.  h.  Sl*mwirle  io  Wim. 
(Vorgelegt  durch  das  w.  M.,  Herrn  Direolor  v.  Littrow.) 

(NACHTRAG.) 

Ich  habe  im  Januarhefte  (1854)  dieser  Sitzungsberichte  eine 
Abhandlung  über  die  Bahn  des  ersten  Kometen  vom  Jahre  1853  mit- 
getheilt ,  zu  welcher  gegenwärtige  Zeilen  als  Ergänzung  dienen 
sollen.  D1  Arrest  hatte  nämlich  zuerst  auf  die  grosse  Ähnlichkeit 
der  Bahn  dieses  Kometen  mit  jener  des  Kometen  von  1664  aufmerk- 
sam gemacht ,  und  darauf  die  Vermuthung  der  Identität  beider  ge- 
gründet. Indessen  lässt  sich,  wie  aus  der  genannten  Abhandlung  zu 
sehen  ist,  den  Beobachtungen  vom  Jahre  1853  durch  eine  Parabel  so 
vollständig  genügen,  dass  die  noch  übrig  bleibenden  Abweichungen 
ohne  weiters  als  Beobachtungsfehler  betrachtet  werden  können.  Eine 
wenn  auch  nur  genäherte  Umlaufszeit  lässt  sich  aus  den  Beobach- 
tungen nicht  erkennen.  Man  darf  hieraus  noch  nicht  den  Schluss 
ziehen,  dass  die  Identität  mit  dem  Kometen  von  1664  unmöglich 
sei ;  im  Gegentheile  ist  man  hierzu  erst  berechtigt,  wenn  man  nach- 
weisen kann,  dass  die  Voraussetzu  ng  dieser  Identität  den 
Beobachtungen  offenbar  widerspricht. 

Um  dies  zu  untersuchen,  habe  ich  denselben  Weg  eingeschla- 
gen, wie  zur  Bestimmung  der  elliptischen  Elemente  des  Hind'schen 
Kometen  des  Jahres  1847 *)•  Ich  fand,  dass  in  einer  Ellipse  mit  der 
halben  grossen  Axe  a  in  welcher  die  curtirten  Distanzen  des 

Kometen  bereits  so  gewählt  sind,  dass  sich  die  Bahn  den  Beob- 
achtungen möglichst  genau  anschliesst,  die  übrigbleibenden  Fehler 
in  Länge  und  Breite  sich  so  stellen: 


Nonn.l-Ort.  rf^  Beob.-Rechnung. 


1. 

0?0 

—  0?0  y 

0?0 

—  0r0  y 

II. 

+ 

27 

—  4-7  y 

2-7 

-  Ol  y 

III. 

3-3 

-  5*7  y 

2-8 

+  0-5  y 

IV. 

0-7 

—  4-6  y 

5-5 

-r  0-8  y 

V. 

+ 

Ii 

-  3-9  y 

+ 

2-2 

+  0  7  y 

VI. 

3-6 

-  31  y 

5-3 

+  0-6  y 

VII. 

00 

—  00  y 

00 

+  0-0  y 

%)  Siehe  die  unmittelbar  vorhergehende  Abhandlung  die«es  Heftes. 
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und  die  diesen  Abweichungen  entsprechenden  elliptischen  Elemente 
sind: 

Perihelzeit:  1853,  Februar  24  04187—0!  01260  y  mittlere  Berliner  Zeit. 
L5nge  des  Perihels  .  .  .     153°  43'  19?9    +    81 J4  y)  mittl.Äquin. 
Lange  des  aufst.  Knoteos  .      69   34     4-4    +     8-3  y  )  1853-0. 

Neigung   20    15     7-6    -  109-8  y 

Log.  der  Periheldistanz  .      0  0382717        -  0  0001400  y 

Halbe  grosse  Axe  ....  -—• 

y 

Hetiocentrische  Bewegung :  Retrograd. 

Wollte  man  nun  die  Identität  mit  dem  Kometen  von 
1664  voraussetzen,  so  müsste 

y  =  304 

angenommen  werden ,  wodurch  die  Fehler  in  Länge  so  gesteigert 
würden,  dass  sie  die  möglichen  Beobachtungsfehler  bei  weitem 
übertreffen  und  demnach  jene  Annahme  als  unstatthaft 
erscheinen  lassen. 

Will  man  die  wahrscheinlichste  Ellipse ,  so  hat  man  y  so  zu 
wählen,  dass  die  Summe  der  Quadrate  der  Distanzen  von  Beobach- 
tung und  Rechnung  ein  Minimum  wird,  und  man  erhält  dann  y  = 
0  2421,  und  damit  die  wahrscheinlichste  Ellipse: 

Perihelteit:  1853,  Februar  24-0388  mittlere  Berliner  Zeit. 
Lange  des  Perihels  .  .  .     153°  43*  40 ?  )     mittleres  Äquin. 
Länge  des  Knotens   ...      69    34     6    J  1853  0. 

Neigung   20    14  41 

Lunge  der  Periheldistanz  .  0-038238 
Halbe  grosse  Axe  ...  .  413-09 

Excentricität   0*9973564 

Heliocentrische  Bewegung:  Retrograd. 
Umlaufszeit:  8396  Jahre. 

Indessen  verdient  diese  Bahn  kein  besonderes  Vertrauen.  Sie 
stimmt  mit  den  Beobachtungen  um  nichts  besser  als  die  wahrschein- 
lichste Parabel ,  auf  die  ich  in  meiner  öfter  erwähnten  Abhandlung 
gelangt  bin,  und  bei  der  man  daher  stehen  bleiben  kann. 
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Physiologische  Studien. 
Von  Dr.  Johann  Ciermak  in  Prag. 

(Mit  III  Tafeln.) 

ERSTE  ABTHEILUNG. 
Beitrage  zur  Physiologie  des  Gesichtssinnes. 

§.  1.  Von  den  Accommodationslinien  «). 

Mit  der  Zunahme  der  Entfernung  eines  leuchtenden  Punktes  von 
einer  Collectiy-Linse  oder  einer  solchen  Linsen-Comhination,  nimmt 
die  Grösse  der  Vereinigungsweite  der  von  ihm  ausgehenden  Strahlen 
ab,  und  umgekehrt. 

Jene  Zunahme  und  diese  Abnahme  geschehen  aber  nicht  in 
gleichem  Verhältnisse,  sondern  es  nehmen,  lSsst  man  den  leuchten- 
den Punkt  sich  stätig  bis  ins  Unendliche  von  der  Linse  entfernen, 
die  Vereinigungsweiten  der  Strahlen  anfangs  schneller  ab  als 
später,  wenn  der  leuchtende  Punkt  schon  weiter  entfernt  ist,  so, 
dass  die  Differenz  der  Vereinigungsweiten  der  Lichtstrahlen  zweier 
in  constanter  Entfernung  hinter  einander  gelegenen  Punkte, 
eine  verschiedene  ist»  je  nachdem  die  beiden  Punkte  nahe  oder  ent- 
fernt sind. 

Die  Differenz  der  Vereinigungsweiten  ist  um  so 
grösser,  je  wen  ig  er,  um  so  kleiner,  je  mehr  die  leuch- 
tenden Punkte  von  dem  dioptrischen  Apparat  entfernt 
sind.  Es  versteht  sich  ferner  von  selbst,  dass  die  Differenz 
der  Vereinigungsweiten  auch  mit  der  Entfernung  der 
leuchtenden  Punkte  von  einander  wächst,  und  abnimmt, 
wenn  die  Punkte  näher  an  einander  rücken.' 

Diese  Gesetze  kann  man  leicht  mit  Hülfe  der  Gleichung  fdr  die 
Linse  durch  Rechnung  finden,  und  auch  experimentell  nachweisen. 
Ich  lasse  die  Berechnung  folgen. 

*)  Über  diesen  Gegenstand  babe  ich  schon  im  Jahre  1850  in  den  „Verhandlungen 
der  Würzburger  med.-phjrsikaliscben  Gesellschaft"  Bd.  I,  pag.  184,  eine  kurze  Mit- 
theilung veröffentlicht.  Wenn  ich  hier  noch  einmal  und  ausfuhrlicher  darauf  zu- 
rückkomme, so  geschiebt  dies,  weil  meine  erste  Notiz  fast  ganz  unberücksichtigt 
geblieben ,  und  weil  ich  bei  der  vorliegenden  Umarbeitung  manche  Verbesserung 
und  Vermehrung  anbringen  könnt«. 
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Die  bekannte  elementare  Gleichung  für  die  Linse  ist:  —  = 
j  —  -i-  Hiernach  haben  wir  die  Differenz  der  Vereinigungsweiten 
(« — «»),  der  Lichtstrahlen  zweier  leuchtenden  Punkte  —  deren  con- 
stante  Entfernung  Ton  einander  =n  sei,  für  zwei  Fälle  zu  berechnen. 

Erstens  für  den  Fall,  wenn  der  nähere  der  beiden  Punkte  um 
a  von  der  Linse  entfernt  ist,  und 

zweitens,  wenn  der  Abstand  a  auf  ma  gewachsen  ist. 
Im  ersten  Falle  ist  die  Vereinigungsweite  der  Strahlen  des  nähe- 
ren Punktes  «  des  entfernteren  Punktes  aber  a1  =  P*\t  "2 

a—p  a  -f  n—p 


also  die  Differenz  der  Vereinigungsweiten  a — a1  =       — o-fw^p 

Wenn  man  nun ,  während  die  relative  Distanz 


{a—p)  (o  +  ä- p). 
n  der  Objecto  unverändert  bleibt,  die  Entfernung  a  zunehmen  lässt, 

so  nehmen  die  beiden  Factoren  des  Nenners  zu ,  der  Bruch  wird 
somit  kleiner.  Für  den  zweiten  Fall  wird  also  die  Differenz  kleiner, 
was  zu  beweisen  war. 

Wenn  a  schon  so  gross  ist,  dass  n  und  p  dagegen  vernachläs- 
sigt werden  können,  dann  nimmt  die  Differenz  der  Vereinigungs- 
weiten a —  ce1  nahe  zu  im  quadratischen  Verhältnisse  der  Entfer- 
nung a  ab. 

Das  zweite  oben  angeführte  Gesetz,  ist  hiermit  eigentlich  schon 
bestätiget,  da  durch  das  Wachsen  von  n,  der  Zähler  des  Bruches 
im  Verhältnisse  zum  Nenner  mehr  zunimmt,  und  der  Bruch  grösser 
wird,  welcher  die  Differenz  der  Vereinigungsweiten  bedeutet  Auch 
hier  ergeben  sich  zwei  Fälle. 

Ein  Mal  sind  die  leuchtenden  Punkte  um  n  von  einander  ent- 
fernt, das  zweite  Mal  um  snt  während  der  der  Linse  näher  gelegene 
Punkt  seine  Entfernung  a  von  derselben  unverrückt  beibehält.  Setzen 
wir  die  Differenz  der  Vereinigungsweiten  im  ersten  Falle  =  D,  im 
zweiten  =  d  so  ist  offenbar  d>  D;  in  dem  von  derselben  Grösse 

erst  eine  grössere,  dann  eine  kleinern  Grösse subtrahirt  wurde.  — 

a—p 

Die  erörterten  Gesetze  haben  auch  für  den  lichtbrechenden 
Apparat  unseres  Auges  Geltung,  und  es  ergeben  sich  hieraus  wich- 
tige Folgerungen  filr  die  Lehre  von  dem  Accommodationsvermögen. 

Die  Differenz  der  Vereinigungsweiten  von  Lichtstrahlen,  welche 
von  verschieden  weit  entfernten  Punkten  herkommen,  bedingt  das  Ent- 
stehen und  caeteris  paribus  die  Grösse  der  Zerstreuungskreise  und 
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somit  auch  den  Grad  der  dioptrischen  Ulideutlichkeit  der  Bilder, 
indem  nur  jene  Strahlen  in  einem  Punkte  auf  der  Fläche  der  Retina 
sich  vereinigen,  die  von  einem  Punkte  des  Objectes,  das  sich  in  der 
deutlichen  Sehweite  befindet,  ausgehen,  während  die  Vereinigungs- 
punkte aller  übrigen  Strahlen,  die  von  näheren  oder  ferneren  Gegen- 
ständen kommen,  entweder  vor  oder  hinter  der  Retina  liegen,  und 
daher  diese  um  so  zerstreuter  auf  die  Retina  fallen  müssen,  je  wei- 
ter die  Vereinigungspunkte  in  dieser  oder  in  jener  Richtung  von  der 
Netzhaut  entfernt  sind. 

Bestünden  nun  die  inneren  Veränderungen  des  Auges ,  welche 
die  verschiedenen  Accommodationszustände  bedingen ,  in  einer  blos- 
sen Vergrößerung  und  Verkleinerung  des  Abstandes  zwischen  der 
hinteren  Fläche  der  Linse  und  der  Retina,  so  würden  offenbar  die  Un- 
terschiede der  Vereinigungsweiten  der  Lichtstrahlen,  welche  von 
verschieden  weit  entfernten  Gegenständen  kommen ,  beim  Sehen 
in  der  Nähe  viel  bedeutender,  als  beim  Sehen  in  der 
Ferne  ausfallen  müssen. 

Da  wir  aber  jetzt  durch  die  schönen  Untersuchungen  von  C ra- 
mer *)  in  Groningen  und  Helmholtz  *),  in  Königsberg  mit  Sicher- 
heit wissen,  dass  die  Veränderung  des  Accommodationszustandes 
durch  die  Veränderung  des  Krümmungshalbmessers  der  vorderen 
Fläche  der  Linse  hervorgebracht  wird ,  so  können  wir  obige  Folge- 
rung für  das  Sehen  in  der  Nähe  und  in  der  Ferne  nicht  sofort 
acceptiren. 

Für  jedweden  Accommodationszustand  haben  die  erörterten  Ge- 
setze der  Vereinigungsweiten  freilich  dieselbe  Geltung,  vergleichen 
wir  jedoch  die  Verhältnisse  der  Vereinigungsweiten  bei  zwei  ver- 
schiedenen Accommodationszuständen  des  Auges,  so  werden  wir  cac- 
teris  paribus  verschiedene  absolute  und  relative  Zahlenwerthe  finden. 
Denn  da  durch  das  Con v exe r werden  der  vorderen  Fläche  der 
Linse  beim  Accommodiren  für  die  Nähe  der  lichtbrechende  Apparat 
des  Auges  eine  kürzere  Brennweite  bekommt,  so  werden  sämmtliche 
Vereinigungsweiten  der  Lichtstrahlen ,  welche  von  näheren  und  fer- 
neren Objecten  kommen,  und  die  Unterschiede  derselben,  in  einem 
gewissen  Verhältnisse,  geringer  ausfallen  müssen. 

*)  Het  Accommodatievermogen  der  Oogen,  physiologisch  toegclicht  door  A.  Cra- 

in  e  r.  Te  Hnarlem  1853. 
•)  Monatsbericht  der  Berliner  Akademie.  1853,  Februar,  S.  137. 
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Es  wäre  unter  solchen  Umständen  sogar  der  Fall  denkbar,  dass 
durch  dasAccommodiren  für  die  Nähe,  in  Folge  der  Verkleinerung 
der  Brennweite,  die  Vereinigungsweiten  derart  verkürzt  würden, 
dass  die  von  näheren  Gegenständen  kommenden  Lichtstrahlen  in 
Entfernungen  vereinigt  würden,  deren  Differenzen  absolut  geringer 
ausfielen,  als  die  Unterschiede  der  Vereinigungsweiten  von  Licht- 
strahlen, welche  von  entfernteren  Objecten  kommen,  wenn  das 
Auge  durch  Abplattung  der  vorderen  Linsenfläche  und  Vergröße- 
rung der  Brennweite  für  die  Ferne  accommodirt  ist.  Fände  dieser 
extreme  Fall  für  das  Auge  Statt,  so  würde  das  deutliche  Sehen  in  der 
Nähe  geringere  Veränderungen  nothwendig  machen,  als  das  Sehen 
in  der  Ferne.  Da  aber  nach  Listing's1)  Berechnung  das  ganze  Accom- 
modations-Intervall,  bei  Augen  von  grösstem  Anpassungsumfang,  auf 
3""n4  anzunehmen  ist,  so  kann  der  Unterschied  der  Brennweiten, 
welche  den  Accommodationszuständen  för  die  Nähe  und  für  die  Ferne 
entsprechen,  nicht  in  dem  Grade  bedeutend  sein,  um  jenen  extremen 
Fall  für  das  Auge  möglich  zu  machen. 

Demnach  ist  es  uns,  trotz  des  neu  entdeckten  Adaptionselemen- 
tes ,  doch  erlaubt ,  die  oben  erörterten  Gesetze  der  Vereinigungs- 
weiten und  die  Folgerungen  aus  denselben  im  Allgemeinen  auf  das 
Auge  anzuwenden,  was  im  Folgenden  geschehen  soll.  Bevor  ich 
weiter  fortfahre,  muss  ich  jedoch  der  Feinheit  des  Raumsinnes  des 
lichtempfindenden  Theilcs  des  Auges  gedenken,  denn  dieses  subjec- 
tive  Moment  spielt  in  der  Lehre  vom  deutlichen  Sehen  in  verschie- 
denen Entfernungen  und  vom  AccommodationsvermÖgen  eine  wichtige 
Rolle,  auf  welche  ich  a.  a.  0.  bereits  ausdrücklich  aufmerksam 
gemacht  habe. 

Ich  habe  daraufhingewiesen,  dass  sich  die  Nothwendigkeit 
eines  Adaptionsvermögens  gar  nicht  einsehen  und  beweisen  lässt, 
wenn  man  nicht  neben  den  rein  optischen  Betrachtungen,  auch  der 
Schärfe  der  räumlichen  Wahrnehmung  auf  der  Retina  Rechnung  trägt. 

Die  optischen  Argumente  für  die  Nothwendigkeit  des  Accom- 
modationsvermögens  haben  nämlich  so  lange  kein  Gewicht,  so 
lange  man  nicht  gezeigt  hat,  dass  die  Retina  die,  die  Undeutlichkeit 
der  Bilder  bedingenden  Zerstreuungskreise  auch  wirklich  wahrzu- 
nehmen im  Stande  ist. 


»)  Li»tinff  in  Wifner's  Handw.  IV.  Bd.  Art.  Dioptrik  des  Auges. 
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Die  Retina  ist  inderThat  im  Stande»  die  Undeut- 
lichkeitderBilder,  wie  dieselbe  mit  optischer  Notwendigkeit 
entsteht ,  wahrzunehmen,  doch  da  die  Schärfe  der  Retina  end- 
lich ist,  so  werden  Zerstreuungskreise,  deren  Durchmesser  die  Bild- 
grösseder  kleinsten  noch  wahrnehmbaren  Objecto,  welche  nach  Vo  1  k- 
mann,  Hueck  und  Listing  auf  die  Sehwinkelgrenze  von  */%  Bo- 
genminute  fuhren,  und  somit  auch  die  durch  dieselben  bedingte 
Undeutlichkeit  der  Bilder  nicht  mehr  wahrgenommen.  Dies 
vorausgeschickt,  ergibt  sich  zunächst: 

1.  dass  Dringlichkeit  und  Grösse  der  inneren  Ver- 
änderungen behufs  derAccommodation  in  der  Nähe  viel 
bedeutender  sind,  als  beim  Sehen  in  weiteren  und 
und  weiteren  Fernen. 

Listing  hat  diesen  Satz,  a.  a.  0.,  pag.  500,  bestätigt  und  zu- 
gleich berechnet,  dass  das  Auge  für  Objectweiten  von<x>bis65m  keiner 
Accommodation  bedarf,  da  die  innerhalb  dieser  Breite  entstehenden 
Zerstreuungskreise  unter  die  Grenze  des  Sichtbaren  fallen. 

Aus  denselben  Prämissen  folgern  wir  ferner : 

2.  dass  da s  Auge  niemals  für  einen  Punkt,  sondern 
immer  für  eine  Reihe  von  hinter  einander  liegenden 
Punkten,  d.  i.  für  eine  Linie  accommodirt  ist.  Diese  Linie 
nannte  ich  Accommodationslinie,  und  ftlge  jetzt  noch  die 
genauere  Bestimmung  „im  engeren  Sinne"  hinzu.  Der  Punkt  dieser 
Accommodationslinie  für  dessen  Entfernung  das  Auge  eigentlich 
optisch  eingerichtet  ist,  heisst  der  Accommodationspunkt. 
Früher  hatte  ich  diesen  Punkt  als  den  Hauptpunkt  bezeichnet,  glaubte 
aber,  um  nicht  mit  Listings  dioptrischen  Terminologie  zu  colli- 
diren,  diesen  Ausdruck  mit  dem  vorhin  gebrauchten,  vertauschen 
zu  sollen. 

Alle  in  der  Accommodationslinie  i.  e.  S.  liegenden  Objecte, 
werden  zu  gleicher  Zeit  mit  derselben  relativen  Deutlichkeit  gesehen. 
Die  Objecte ,  welche  diesseits  oder  jenseits  der  Accommodationslinie 
i.  e.  S.  liegen ,  nehmen  mit  der  Entfernung  vom  Accommodations- 
punkte  an  Undeutlichkeit  zu. 

Um  dieses  Verhältniss  graphisch  auszudrücken,  könnte  man 
die  als  eine  einfache  Linie  dargestellte  Accommodationslinie  i.  e.  S. 
an  beiden  Endpunkten  in  dem  Masse  sich  verbreitern  oder  in  zwei 
divergirende  Linien  auflösen  lassen,  als  die  Undeutlichkeit  der  Bilder 
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der  diesseits  und  jenseits  der  Accommodationslinie  i.  e.  S.  gelegenen 
Objecte  zunähmen. 

Eine  solche  gr  ap  hische  Darstel  1  ung,  des  einem 
jeden Accommodationszustande  entsprechenden,  durch 
die  endliche  Schärfe  der  Retina  einerseits,  anderer- 
seits durch  die  optischen  Gesetze  bedingten  Verhält- 
nisses der  Deutlic  hkeit  einer  unendlichen  Reihe  stä- 
tig  hinter  einander  gelegener  Objecte,  nenne  ich  eine 
Accommodationslinie  im  weiteren  Sinne. 

Es  entspricht  natürlich  j  edem  Accommodationszustand  eine  be- 
sondere Accommodationslinie  im  weiteren  Sinne,  deren  es  daher  für 
ein  und  dasselbe  Auge  unendlich  viele  und  verschiedene  geben  wird. 
Verschiedene  Individuen  unterscheiden  sich  je  nach  der  Beschaffen- 
heit des  optischen  Apparates  und  der  Schärfe  der  Gesichtswahrneh- 
mung, durch  ihre  Accommodationslinien. 

Bei  genauerer  Überlegung  kommen  folgende  Eigenschaften  der 
Accommodationslinien  zum  Vorschein. 

1.  Die  Accommodationslinien  i.e.S.  sind  nicht  gleich  lang, 
sondern  nehmen  mit  der  Entfernung  des  Accommodationspunktes  vom 
Auge,  unter  übrigens  gleichen  Umständen  zu. 

2.  Die  Accommodationslinien  sind  um  so  schärfer  begrenzt,  je 
näher  der  Accommodationspunkt  dem  Auge  liegt. 

3.  Der  Accommodationspunkt  liegt  nicht  in  der  Mitte  der  Accom- 
modationslinie, sondern  näher  dem,  dem  Auge  zugewendeten  Ende 
derselben. 

4.  Endlich  nimmt  die  Verbreiterung  der  Linie,  oder  die  Diver- 
genz, welche,  wie  oben  erwähnt,  das  allmähliche  Undeutlichwerden 
der  diesseits  oder  jenseits  der  Accommodationslinie  gelegenen  Objecte 
graphisch  andeuten  soll ,  an  dem,  dem  Auge  zugekehrten  Ende  weit 
rascher  zu,  als  an  dem  abgekehrten  Ende.  Dies  Verhältnis«  wird 
mit  der  grösseren  Entfernung  des  Accommodationspunktes  vom  Auge 
weniger  auffallend. 

Schlüsslich  erlaube  ich  mir  eine  Anzahl  von  Versuchen  mitzu- 
teilen ,  welche  durch  die  vorangeschickten  theoretischen  Betrach- 
tungen ihre  Erklärung  6nden,  und  die  Richtigkeit  meiner  Lehre  von 
den  Accommodationslinien  bestätigen. 

a )  Spannt  man  einen  langen  dünnen  Faden  in  der  Verlängerung 
der  optischen  Axe  des  geöffneten  Auges  auf,  so  nimmt  der  Faden  voll- 

SiUb.  d.  mathem.-Mturw.  CJ.  XII.  Bd.  III.  Hft.  22 
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ständig  das  ßild  einer  Accommodationslinie  i.  w.  S.  an.  Es  erscheint 
in  der  Umgebung  des  fixirten  (Accommodations-)  Punktes  eine  grös- 
sere oder  kleinere  Strecke  des  Fadens  vollkommen  deutlich,  während 
die  beiden  Enden  des  Fadens  verschwommen  und  wie  aufgerollt  aus- 
sehen. Jene  deutliche  Strecke  des  Fadens  entspricht  der  Accommo- 
dationslinie i.  e.  S.,  und  der  oben  aufgestellte  Satz,  dass  das 
Auge  nie  für  einen  Punkt,  sondern  für  eine  Linie  ein- 
gerichtet ist,  wird  hiermit  bestätigt.  Lässtman  das  Auge,  durch 
Änderung  der  Accommodationszustände,  an  dem  Faden  hin- und  zurück- 
gehen, so  wird  man  bemerken,  wie  jene  deutliche  Strecke  (die 
Accommodationslinie)  dem  vorwärts  und  rückwärts  geschobenen 
Acoommodationspunkte  folgt,  und  zugleich  an  Länge  zunimmt  und 
abnimmt,  je  nachdem  der  Accommodationspunkt  von  dem  Auge  ent- 
fernt, oder  dem  Auge  genähert  wird.  Ferner  wird  man  leicht  beob- 
achten können,  dass  je  näher  der  Accommodationspunkt  dem  Auge 
liegt,  die  Accommodationslinie  i.  e.  S.  auch  um  so  schärfer  begrenzt, 
d.  h.  der  Übergang  zu  der  Undeutlichkeit  der  Endstücke  des  Fadens 
viel  rascher  und  schroffer  ist. 

Endlich  kann  dem  Beobachter  auch  nicht  entgehen,  wie  viel 
bedeutender  die  Undeutlichkeit  des  dem  Auge  zugekehrten  Faden- 
endes für  gleiche  Längen  zunimmt,  als  die  des  abgekehrten  Faden- 
endes. Hierbei  ergeben  sich  nach  dem  Grade  der  Schärfe  der  Retina 
und  nach  den  Verhältnissen  des  optischen  Apparates  zahlreiche 
individuelle  Verschiedenheiten. 

b)  Man  mache  auf  eine  Glasplatte  einen  Punkt  mit  Dinte 
oder  Farbe,  und  halte  dieselbe  vor  eine  Druckschrift.  Mit  dem  Auge 
nähere  man  sich  der  Platte  so  viel  als  möglich,  doch  so,  dass  man 
den  aufgetragenen  Punkt  noch  vollkommen  deutlich  sehen  kann.  Bei 
der  geringsten  Aufmerksamkeit  stellt  sich  nun  heraus,  dass,  wenn 
der  Punkt  auf  der  Glasplatte  deutlich  gesehen  wird,  die  dahinter- 
gelegene  Druckschrift  ganz  undeutlich  erscheint,  und  umgekehrt. 

Es  hängt  von  der  Willkür  ab,  bald  dieses,  bald  jenes  Object 
klar  und  deutlich  zu  sehen.  Dies  ist,  beiläufig  gesagt,  der  einfachste 
und  schlagendste  Beweis  für  die  Existenz  eines  willkürlichen  Accom- 
modationsvermögens.  Beobachtet  man  während  dieses  Versuches  noch 
etwas  genauer,  so  wird  man  eine  auffallende  Verschiedenheit  in  dem 
Grade  der  Undeutlichkeit  jenes  Objectes  finden ,  für  welches  das 
Auge  gerade  nicht  accommodirt  ist,  wenn  man  sich  mit  dem  Auge  von 
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der  Glasplatte  entfernt,  ohne  jedoch  an  der  Stellung  derselben  zu 
der  Druckschrift  das  Mindeste  zu  ändern.  Je  weiter  sich  nun  das 
Auge  von  den  Objecten,  oder  die  Objecte  vom  Auge  entfernen,  desto 
geringer  wird  diu  Undeutlichkeit  des  Gegenstandes,  für  welchen 
das  Auge  nicht  accommodirt  ist,  bis  endlich  in  einer  bestimmten  Ent- 
fernung, welche  caeieris  paribus  mit  der  Grösse  des  Abstandes 
zwischen  den  beiden  Objecten  (hier  der  Glasplatte  und  der  Druck- 
schrift) wächst,  beide  Gegenstände  zu  gleicher  Zeit  mit  derselben 
relativen  Deutlichkeit  gesehen  werden.  Dies  ist  der  experimentelle 
Nachweis,  dass  die  beiden  oben  entwickelten  Gesetze  der  Differenzen 
der  Vereinigungsweiten ,  trotz  der  Veränderung  des  Krümmungs- 
halbmessers der  vorderen  Linsenfläche  beim  Accommodiren  für  die 
Nähe  und  Ferne,  doch  für  unser  Auge  volle  Geltung  haben. 

Beim  Sehen  in  der  Nähe  genügt  schon  ein  Abstand  von  wenigen 
Linien,  zwischen  zwei  hinter  einander  liegenden  Objecten ,  um  eine 
auffallende  Differenz  der  Vereinigungsweiten  der  Lichtstrahlen  dieser 
Objecte  zu  setzen ,  und  einen  hohen  Grad  von  Undeutlichkeit  des- 
jenigen Objectes  zu  bedingen,  für  welches  das  Auge  nicht  accommo- 
dirt ist;  während  beim  Sehen  in  der  Ferne  klafterweit  auseinander 
gelegene  Thürme  noch  mit  derselben  relativen  Deutlichkeit  erschei- 
nen, mag  man  den  näheren  oder  den  ferneren  derselben  fixiren. 

Betragen  die  Entfernungen  zwischen  65m  und<x>»so  hört  mit  dem 
Bedurfnisse  auch  die  Möglichkeit  einer  weitern  Accommodation  auf. 

Hiermit  ist  auch  der  Satz  experimentell  erwiesen,  dass  die 
Dringlichkeit  und  Grösse  der  Accommodationsbewegungen  beim  Sehen 
in  der  Nähe  viel  bedeutender  sind ,  als  beim  Sehen  in  weiteren  und 
weiteren  Fernen. 

Diesen  Satz ,  welchen  ich  schon  a.  a.  0.  aufgestellt  habe ,  hat 
neulich  Cr  am  er  in  seiner  angeführten  treulichen  Preisschrift  „über 
das  Accommodationsvermögen  der  Augen**,  ohne  auf  meine  frühere 
Veröffentlichung  Rücksicht  zu  nehmen,  bestätiget 

c)  Da  in  den  in  den  eben  mitgeteilten  Versuchen  alle  Hauptsätze 
meiner  Lehre  von  den  Accommodationslinien  experimentell  nachge- 
wiesen sind ,  so  will  ich  es  nur  noch  versuchen,  zwei  bestimmte 
Accommodationslinien  meines  rechten  Auges  graphisch  darzustellen. 

Ich  bediente  mich  zu  diesem  Zwecke  des  oft  gebrauchten 
Sch  ein  er  sehen  Versuches  und  des  Optometers,  welches  Hasner 
in  der  Prager  Vierteljahrschrift,  Bd.  32,  beschrieben  hat. 

22  • 
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Ich  befestigte  in  der  rechten  Augenöffhung ,  der  an  dem  einen 
Ende  des  horizontalen  Brettes  des  Optometers  angebrachten  Larve 
ein  Kartenblatt,  in  welches  zwei  feine  Löchelchen  gestochen  waren, 
und  stellte  auf  das  horizontale  Brett  in  verschiedenen  Entfernungen 
vom  Kartenblatte  Nähnadeln  auf,  welche  die  Spitzen  frei  nach  oben 
kehrend,  in  kleinen  Wachsklötzchen  stacken. 

Sah  ich  durch  die  Löchelchen  des  Kartenblattes  auf  die  in 
gerader  Linie  hintereinander  stehenden  Nadeln,  so  sah  ich  dieselben 
je  nach  ihrer  Entfernung  und  je  nach  dem  festgehaltenen  Accommo- 
dationszustande,  in  bekannter  Welse  einfach  oder  doppelt. 

In  dem  einen  Versuche  war  mein  Auge  für  eine  Entfernung  von 
7  W.  Z.  aecommodirt.  Die  in  dieser  Entfernung  stehende  Nadel 
erschien  daher  einfach.  Die  Nadel,  welche  4"  entfernt  war,  erschien 
schon  im  Doppelbilde ,  ebenso  die  Nadel ,  welche  27"  entfernt  war, 
mit  dem  bemerkenswerthen  Unterschiede  jedoch ,  dass  der  Abstand 
der  Doppelbilder  von  einander  im  ersten  Falle  >/%  W.  L.,  im  zweiten 
aber  nur  »/8'",  betrug.  Die  Nadel  von  10"  Entfernung,  war  hingegen 
mit  fast  derselben  Deutlichkeit  und  einfach  zu  sehen,  wie  die  7"  weit 
entfernte  Nadel,  welche  im  Accommodationspunkte  stand.  DieAccom- 
modationslinie  i.  e.  S.  beträgt  also  bei  3". 

Im  zweiten  Versuche  war  das  Auge  für  eine  Entfernung  von  13" 
aecommodirt.  Eine  daselbst  aufgestellte  Nadel  erschien  einfach  und 
klar,  aber  auch  noch  bei  19"  Entfernung  war  dies  der  Fall.  Die 
Accommodationslinie  i.  e.  S.  betrug  hier  schon  6".  Bei  27"  Entfer- 
nung erschien  die  Nadel  zwar  schon  unzweifelhaft  in  Doppelbildern, 
allein  der  Abstand  derselben  war  kaum  mit  Sicherheit  zu  messen. 
Erst  in  einer  Entfernung  von  844"  betrug  die  Distanz  der  Doppel- 
bilder einer  Dachrinne  des  gegenüber  liegenden  Hauses  %"'.  Hin- 
gegen standen  die  Doppelbilder  einer  7"  entfernten  Nadel  */s '"  von 
einander  ab. 

Tragen  wir  nun  die  Entfernungen  in  verkleinertem  Massstabe 
als  Abscissen  auf  eine  gerade  Linie,  und  verzeichnen  die  Abstände 
der  Doppelbilder  (ohne  dieselben  auf  einen  kleineren  Massstab  zu 
reduciren),  als  Ordinaten,  so  erhalten  wir  folgende  zwei  Curven 
Fig.  1  und  2,  deren  Vergleichung  eine  abermalige  Bekräftigung  der 
Lehre  von  den  Accommodationslinien  ist. 

Es  wäre  wünschenswerth,  zahlreiche  und  genaue  Messungen 
von  Accommodationslinien  zu  besitzen,  da  dieselben  über  die  optischen 
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Eigenschaften  des  lichtbrechenden  Apparates  der  Augen ,  und  über 
die  Schärfe  der  Retina  zugleich  Aufschluss  geben.  Es  würden  sich 
individuelle  Verschiedenheiten  des  Verhältnisses  zwischen  diesen 
beiden  Momenten  des  Sehens  ergeben,  aus  welchen  sich  ein  norma- 
ler Mittelwerth  dieses  Verhältnisses  gewinnen  Hesse. 

Freilich  müsste  man  eine  bessere  Messungsmethode  anwenden, 
als  die  oben  mitgetheilte,  da  dieselbe  manche  Schwierigkeit  und 
Fehlerquelle  bietet. 

Ich  hebe  namentlich  die  Schwierigkeit  heraus  ,  eine  Reihe  von 
Nadeln  so  in  einer  geraden  Linie  hinter  einander  aufzustellen,  dass 
sich  die  entstehenden  Doppelbilder  nicht  decken,  und  den  Beschauer 
nicht  verwirren.  Da  man  nicht  sicher  ist,  dass  der  Accommodations- 
zustand,  dessen  Accommodationslinie  man  zu  bestimmen  sucht,  genau 
derselbe  bleibt,  so  kann  man  nicht  eine  Nadel  nach  der  andern  un- 
tersuchen, was  sehr  bequem  wäre,  sondern  man  muss  immer  wenig- 
stens zwei  Nadeln  zu  gleicher  Zeit  im  Gesichtsfelde  behalten; 
nämlich :  die  Nadel ,  welche  im  Accommodationspunkte  steht ,  uud 
während  des  Versuches  stets  einfach  und  deutlich  bleiben  muss,  und 
eine  andere  beliebig  wo  stehende  Nadel,  deren  Doppelbild  gemessen 
wird.  Hiermit  ist  wohl  diese  Schwierigkeit  gehoben.  Könnte  die 
Fehlerquelle  des  Verfahrens  so  leicht  vermieden  werden,  als  diese 
Schwierigkeit  gehoben  wurde,  dann  könnte  man  sich  bei  dem  oben 
angewendeten  Verfahren  beruhigen ,  allein  dies  ist  nicht  der  Fall, 
denn  als  Fehlerquelle  bezeichne  ich  vornehmlich  die  Wirkung  der 
feinen  Löchelchen  des  Kartenblattes,  durch  welche  man  schaut ,  auf 
den  Accommodationszustand  und  auf  die  Grösse  der  Netzhautbildchen. 

§.  2.  Über  die  Wirkung  punktförmiger  Diaphragmen  auf  das 

Sehen. 

Bringt  man  ganz  nahe  vor  das  Auge  ein  Kartenblatt  oder  ein 
Stück  dünnen  Bleches,  in  welchem  eine  sehr  feine,  punktförmige 
Öffnung  angebracht  ist,  so  wird  1.  ein  nur  sehr  kleiner  Theil  der 
Lichtstrahlen,  welche  von  den,  vor  dem  Auge  gelegenen  Objecten 
herkommen,  durch  die  feine  Öffnung  in  das  Auge  gelangen,  während 
der  Qbrige  Theil  der  Strahlen  durch  den  undurchsichtigen  Schirm 
abgehalten  wird,  und  2.  erleiden  die  durchgelassenen  Strahlen  eine 
Dispersion,  durch  die  Ablenkung,  welche  der  Rand  der  Öffnung 
auf  die  an  ihm  vorbeistreichenden  Strahlen  ausübt. 


Czernmk. 


Die  am  Ende  des  §.  1  erwähnten  Wirkungen  der  feinen  Löchel- 
chen  im  Kartenblatte  auf  den  Accommodationszustand  und  das  Netz- 
hautbild erklären  sich  aus  der  Verkleinerung  der  in  das  Auge  gelan- 
genden Strahlenkegel  und  aus  der  Dispersion  der  Strahlen  am  Rande 
der  Öffnung.  Im  Folgenden  soll  diese  Erklärung  ausgeführt  werden, 
doch  will  ich  vorher  die  zu  betrachtenden  Erscheinungen  genauer 
angeben,  welche  man  beim  Sehen  durch  feine  Öffnungen  wahrnimmt. 

A.  Beim  Sehen  durch  eine  feine  Öflhung ,  wächst  die  Vereini- 
gungsweite der  Lichtstrahlen,  das  Lochelchen  wirkt  wie  eine  con- 
cave  Brille  oder  Zerstreuungsglas. 

B.  Die  Undeutlichkeit  der  Bilder  ron  Gegenständen,  welche  nicht 
in  der  Accommodaüonslinie  i.  e.  S.  liegen,  wird  sehr  vermindert, 
wenn  man  durch  ein  feines  Löchelchen  sieht. 

C.  Accommodirt  man  für  die  Ferne,  und  richtet  seine  Aufmerk- 
samkeit auf  ein  sehr  nahes  Object,  oder  nähert  ein  Object  dem  Auge 
bis  über  den  Nahepunkt ,  so  dass  das  Auge  nothwcndig  für  einen 
entfernteren  Punkt  accommodirt  ist,  so  erscheint  dieses  Object  un- 
deutlich, schiebt  man  nun  ohne  sonst  etwas  zu  ändern,  ein  durch- 
stochenes Kartenblatt  zwischen  das  Object  und  das  Auge,  und  sieht 
dann  durch  das  Löchelchen  nach  dem  Object,  so  erscheint  dasselbe 
relativ  deutlich,  zwar  lichtschwach,  aber  vergrössert. 

D.  Kehrt  man  die  Bedingungen  um ,  accommodirt  man  also  för 
die  Nähe,  und  richtet  die  Aufmerksamkeit  auf  ein  fernes  Object,  so 
wird  dieses  undeutlich  erscheinen.  Schiebt  man  nun  wieder  das  Karten- 
blatt mit  dem  Löchelchen  vor  das  Auge,  so  sieht  man  jenes  Object 
mit  relativer  Deutlichkeit,  aber  verklei  nert. 

Je  näher  der  Accommodationspunkt  dem  Auge  liegt,  desto  auf- 
fallender tritt  Caeteris  paribus,  die  Verkleinerung  des  Bildes, 
hervor.  Wenn  man,  während  das  Auge  durch  das  Löchelchen  nach 
fernen  Objecten  sieht,  abwechselnd  för  die  Nähe  und  dann  für  die 
Ferne  accommodirt  und  sämmtliche  Accommodationszustände  statig 
durchlauft,  so  bemerkt  man,  dass  die  gesehenen  Objecte  in  Bewe- 
gung gerathen,  sich  dem  Auge  nähern  und  von  demselben  sich 
entfernen. 

Und  zwar  in  dem  Masse,  als  sich  der  Accommodationspunct  dem 
Auge  nähert,  verkleinern  sich  die  fernen  Objecte  und  weichen 
zugleich  zurück.  Rückt  man  hingegen  den  Accommodationspunkt 
wieder  nach  seiner  alten  Stelle,  oder  gar  noch  weiter  vom  Auge  ab, 
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so  scheinen  die  Objecte  sich  wieder  dem  Auge  zu  nähern  und 
grösser  zu  werden. 

Es  gibt  wohl  noch  mancherlei  andere  Erscheinungen,  welche 
beim  Sehen  durch  punktförmige  Diaphragmen  zu  beobachten  sind, 
allein  ich  beschränke  mich  auf  die  Besprechung  der  hervorgehobenen 
Thalsachen,  da  dieselben  für  uns  von  Wichtigkeit  sind. 

Ad  A.  Wenn  die  Zerstreuung  des  durch  das  Löchelchen  treten- 
den Strahlenkegels  auch  nur  unbedeutend  ist ,  so  ist  dieselbe  doch 
vorhanden,  und  muss  eine,  wenn  auch  unbedeutende  Vergrösserung 
der  Vereinigungsweite  der  Lichtstrahlen  bedingen,  da  die  stärker 
divergirenden  Strahlen  des  zerstreuten  Lichtkegels  von  einem  näher 
gelegenen  Punkte  zu  kommen  scheinen ,  welchem,  nach  bekannten 
Gesetzen,  eine  grössere  Vereinigungsweite  entspricht 

Dieser  Umstand  kann  nicht  ganz  ohne  Einfluss  auf  den  Accommo- 
dationszustand  bleiben,  und  es  ergibt  sich  hieraus,  dass  die  Bestim- 
mung der  Accommodationsverhältnisse  einesAuges,  welches  dabei  durch 
ein  feines  Löchelchen  sieht,  nicht  vollkommen  richtig  ausfallen  kann. 

Ad  B.  Das  auffallende  Deutlicherwerden  stark  zerstreuter  Bilder 
durch  die  Anwendung  punktförmiger  Diaphragmen,  erklärt  sich  durch 
die  bedeutende  Verkleinerung  der  Zerstreuungskreise, 
von  deren  Grösse  ja  die  Undeutlichkeit  der  Bilder  hauptsächlich 
abhängt.  Da  das  kleine  Löchelchen  nur  den  kleinsten  Theil  des  ein- 
fallenden Strahlenkegels  in  das  Auge  gelangen  lässt,  so  kann  unter 
übrigens  gleichen  Umständen  auch  nur  der  kleinste  Theii  des  Zer- 
streuungskreises übrig  bleiben.  Wird  nun  auch  durch  die  Dispersion 
der  Strahlen,  am  Rande  des  Löchelchens,  der  Durchmesser  der  Zer- 
streuungskreise wieder  etwas  vergrössert ,  immer  bleibt  der  gegen- 
wärtige Durchmesser  der  Zerstreuungskreise  gegen  den  früheren 
welchen  dieselben  ohne  das  punktförmige  Diaphragma  hatten  und 
haben  würden,  noch  bedeutend  klein  und  das  Bild  daher  relativ 
deutlich. 

Ein  mit  einem  durchlöcherten  Kartenblatt  armirtes  Auge,  ver- 
längert aus  diesem  Grunde  alle  seine  Accommodationslinien  i.  e.  S., 
und  ändert  daher  seine  ursprünglichen  Accommodationsverhältnisse 
wesentlich. 

Ad  C.  Die  Grösse ,  in  welcher  wir  einen  Gegenstand  sehen, 
hängt  von  mehreren  Momenten  ab,  und  ist  keine  unmittelbare  Wahr- 
nehmung. Unter  übrigens  gleichen  Umständen  steht  die  gesehene 
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Grösse  des  Objectes  in  geradem  Verhältnisse  zu  der  Grösse  des  Neti- 
hautbildchens.  Desshalb  wollen  wir  zunächst  untersuchen,  welche 
Dimensionen  das  Netzhautbildchen  unter  den  oben  vorausgesetzten 
Umständen  haben  wird. 

Das  Auge  ist  für  die  Ferne  accommodirt,  die  Vereinigungsweiten 
der  Lichtstrahlen,  welche  von  nahen  Objecten  kommen,  fallen  somit 
hinter  die  Netzhaut.  Steht  der  Gegenstand  in  der  vorderen  Focal- 
ebene ,  so  sind  die  Vereinigungsweiten  <x>  weit  hinter  der  Retina 
gelegen,  d.  h.  dann  laufen  die  Strahlen  der  einzelnen  Lichtkegel  im 
Glaskörper  parallel.  Befindet  sich  der  Gegenstand  zwischen  dem 
vorderen  Brennpunkt  und  der  Oberfläche  der  Cornea,  so  werden  die 
Vereinigungsweiten  negativ,  d.  h.  es  divergiren  die  im  Glaskörper 
verlaufenden  Strahlen  der  einzelnen  Lichtkegel,  und  schneiden  sich 
virtuell  in  einem  vor  der  Linse  gelegenen  Punkte.  Das  Bild  des  Ob- 
jectes wird  aus  sehr  grossen  Zerstreuungskreisen  zusammengesetzt, 
und  muss  daher  sehr  undeutlich  erscheinen. 

Die  Umrisse  dieses  zerstreuten  Bildes  haben  aber  viel  grössere 
Dimensionen  als  die  Umrisse  des  entsprechenden  Objectes.  Denkt 
man  sich  nun  das  durchlöcherte  Kartenblatt  zwischen  Object  und 
Auge  geschoben,  so  werden  die  Zerstreuungskreise  auf  ein  Minimum 
reducirt,  indem  das  Kartenblatt  die  grössere  Menge  der  Strahlen  der 
einzelnen  Lichtkegel  auffangt.  Die  Strahlen,  welche  durchgelassen 
werden,  sind  aber  jene,  welche  sich  in  den  äussersten  Lichtkegeln 
an  dem  Theile  der  Peripherie  befinden,  welcher  zunächst  an  der  opti- 
schen Axe  liegt. 

Das  Object  erscheint  daher  in  einem  relativ  deutlichen  und 
vergrösserten  Bilde,  welches  jedoch  lichtschwach  ist. 

In  Fig.  3  und  4  soll  diese  schon  von  He  nie  gegebene  Erklä- 
rung der  VergrÖsserung  versinnlicht  werden;  för  die  Fälle,  wo  der 
Gegenstand  in  oder  vor  der  vorderen  Focalebene  steht.  Henle  hat 
in  Müller's  Physiologie,  S.  340,  die Construction  für  den  Fall  gege- 
ben, wo  das  Object  hinter  der  vorderen  Focalebene  liegt,  und  die 
Strahlen  im  Glaskkörper  divergirend  verlaufen. 

Nach  dieser  Construction,  welche  immer  ein  ähnliches  Resultat 
gibt,  wenn  nur  die  Differenz  zwischen  den  Entfernungen  des  Objec- 
tes und  des  Accommodationspunktes  eine  bedeutende  Grösse  erreicht, 
begreift  man  vollständig  die  bedeutende  VergrÖsserung  des  Bildes. 
Um  aber  eine  möglichst  vollständige  Erklärung  des  Phänomens  zu 
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geben,  müssen  wir  noch  auf  ein  su  bjecti  ves  Moment,  welches 
hierbei  thätig  ist,  Rücksicht  nehmen.  Ich  meine  die  Schätzung  der 
Grösse  eines  und  desselben  Stückes  der  Netzhaut,  beim  Sehen  in  der 
Ferne  und  der  Nähe.  Bekanntlich  erscheint  uns  dieselbe  Stelle  der 
Netzhaut  beim  Blick  in  die  Ferne  ungleich  grösser,  als  sie  uns 
erscheint,  wenn  wir  das  Auge  für  die  Nähe  aecommodiren.  Hiervon 
kann  man  sich  leicht  überzeugen,  wenn  man  sich  ein  kräftiges  Blen- 
dungsbild erzeugt,  und  dann  bei  geschlossenem  oder  offenem  Auge 
abwechselnd  Tür  die  Ferne  und  für  die  Nähe  aecommodirt. 

Das  Moment  kommt  nun  bei  der  Vergrösserung  des  Bildes  in 
Betracht.  Das  Auge  ist  in  unserem  Versuche  nach  der  Voraussetzung 
für  die  Ferne  eingerichtet.  Der  dem  Auge  nahe  gerückte,  durch 
das  Löchelchen  betrachtete  Gegenstand ,  müsste  uns  also  selbst  in 
dem  Falle,  dass  sein  Retinabildchen  dieselbe  Grösse  hätte,  oder 
gar  um  ein  Bestimmtes  kleiner  geworden  wäre,  als  es  ist,  wenn 
uns  der  Gegenstand  in  seiner  natürlichen  Grösse  erscheint ,  noch 
vergrössert  vorkommen.  Da  nun  aber  unter  den  angegebenen 
Umständen  das  Retinabild  überdies  aus  optischen  Gründen  objectiv 
grösser  ist,  so  muss  uns  die  Vergrösserung  des  Objectes  um  so 
bedeutender  scheinen. 

Vergrössert  man  künstlich  die  Brennerweite  der  Auges,  so  tritt 
die  Vergrösserung,  welche  begreiflicher  Weise  unter  gewöhnlichen 
Umständen  nur  für  relativ  nahe  Objecte  stattfinden  kann,  selbst  für 
entferntere  Gegenstände  ein,  wie  folgender  Versuch  lehrt. 

Ich  brachte  das  Auge  unter  Wasser,  indem  ich  das  von  mir 
beschriebene  Orthoskop  (Prager  Vierteljahrschrift,  Bd.  32),  anwen- 
dete, und  blickte  durch  die  mehr  als  Zoll  dicke,  das  Auge  umspüh- 
lende  Wasserschicht  nach  dem  mehr  als  4  Klaftern  entfernten  Fenster. 
Da  das  Auge,  welches  durch  die  Wasserschicht  der  optischen  Wir- 
kung der  Cornea  beraubt  war,  ungeheuer  weitsichtig  wurde,  so  konnte 
ich  in  dieser  Entfernung  Nichts  deutlich  wahrnehmen. 

Brachte  ich  nun  aber  ein  durchbohrtes  Kartenblatt  vor  das  Auge, 
so  erschien  mir  das  Fenster  zwar  schattenhaft  und  sehr  lichtschwach, 
aber  ungemein  vergrössert,  und  mit  ziemlich  scharfen  Umrissen. 

Ad  D.  In  diesem  Falle  lässt  sich  durch  die  Betrachtung  der 
optischen  Verhältnisse  eine  objective  Verkleinerung  des 
Retinabildchens,  und  zugleich  der  in  demselben  Sinne  wirkende  Ein- 
fluss ,  des  schon  im  vorigen  Falle  erörterten  subjectiven  Momentes 
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nachweisen ,  so  dass  die  Erklärung  des  Phänomens  keinem  Zweifel 
unterliegt. 

Da  das  Auge  fux  die  Näheaccommodirt  ist,  so  muss  das  Bild  eines 
entfernten  Objectes  tot  die  Netzhaut  fallen.  (Vergl.  Fig.  5.)  Das 
Löchelchen  des  Kartenblattes ,  welches  vor  das  Auge  geschoben 
wird,  bedingt  auch  hier  durch  Verkleinerung  der  Zerstreuungskreise 
eine  grössere  Klarheit  des  Bildes,  welches  in  dem  Masse  sich  ver- 
kleinert, als  die  Vereinigungsweiten  der  Lichtstrahlen,  durch  das 
Aceommodiren  für  die  Nahe  weiter  vor  die  Retina  fallen,  indem  dann 
die  durchgelassenen  Lichtstrahlen,  welche  von  den  äussersten  Punk- 
ten a  und  b  des  Objectes  ausgehen ,  stärker  convergiren.  Das  Bild 
wird  also  in  der  That  objectiv  kleiner,  und  hiezu  kommt  noch  die 
schon  oben  erörterte  Schätzung  der  Grösse  des  Retinabildchens, 
welche,  da  das  Auge  für  die  Nähe  aecommodirt  wird,  das  Bildchen 
noch  kleiner  erscheinen  lässt.  Warum  mit  dem  Kleinerwerden  des 
Bildes  der  Gegenstand  zugleich  in  der  Dimension  der  Tiefe  sich  zu 
entfernen  scheint,  bin  ich  genügend  zu  erklären  nicht  im  Stande, 
glaube  aber,  dass,  da  eine  stätige  Verkleinerung  des  Sehwinkels, 
sowohl  durch  stätiges  Verkleinern  des  Objectes,  als  durch  stätiges 
Entfernen  desselben  hervorgebracht  werden  kann,  der  Verstand  durch 
ein  noch  nicht  näher  zu  bezeichnendes  Moment,  bestimmt  wird,  das 
Phänomen  in  der  letzteren  Weise  auszudeuten  und  anzuschauen.  Wir 
haben  hier  den  merkwürdigen  Fall,  dass  eine  stereoskopische 
Anschauung  durch  ein  einziges  Auge  vermittelt  wird. 

Je  kleiner  das  Löchelchen  ist,  welches  man  bei  den  beschrie- 
benen und  erklärten  Versuchen  anwendet,  desto  lichtärmer  und  desto 
schärfer  begrenzt  wird  das  Retinabildchen  erscheinen. 

Will  man  die  objective  Vergrösserung  des  Retinabildchens  im 
ersten,  die  Verkleinerung  des  Retinabildchens  im  zweiten  Falle  auf 
einen  möglichst  hohen  Grad  bringen,  so  muss  man,  abgesehen  von 
dem  schon  oben  erwähnten  Verhältnisse,  zwischen  der  Entfernung 
des  Accommodationspunktes  und  des  Objectes  noch  die  Stellung  des 
durchbohrten  Kartenblattes  reguliren.  Eine  genauere  Betrachtung 
der  gegebenen  Constructionen  (Fig.  3,  4  und  5),  wird  zu  der  Ein- 
sicht führen,  dass  die  Öffnung  des  Kartenblattes  an  dem  Punkte 
stehen  muss,  wo  sich  die  Strahlen  ac  und  hd  kreuzen,  wenn  in 
beiden  Fällen  der  grösste  Werth  erreicht  werden  soll,  denn  diese 
Strahlen  sind  es  ,  welche  den  gewünschten  grössten  und  kleinsten 
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Umriss  des  Retinabildchens  verzeichnen.  Das  Experiment  bestätiget 
meine  Angabe.  Nähert  man  das  durchbohrte  Kartenblatt  so  weit  als 
möglich  der  Cornea,  so  kann  man  sicher  sein ,  dass  das  Löchelchen 
nicht  an  dem  von  mir  bezeichneten  Platze,  dem  Durchkreuzungs- 
punkte der  Strahlen  ac  und  bd  steht,  und  es  zeigt  der  Versuch,  dass 
die  Vergrösserung  im  ersten,  die  Verkleinerung  im  zweiten  Falle 
bei  weitem  nicht  so  bedeutend  ausfällt,  als  wenn  das  Kartenhlatt 
etwas  von  der  Cornea  abgerückt  wird.  Dies  gilt  besonders  für  den 
zweiten  Fall,  da  der  angegebene  Durchkreuzungspunkt  für  Strahlen 
die  von  entfernten  Objecten  kommen  viel  weiter  vom  Auge  abliegt 
als  fiir  Strahlen ,  die  nahe  Objecte  aussenden. 

Die  Ungenauigkeit  des  Verfahrens ,  welches  wir  oben  zur  Be- 
stimmung  der  beiden  Accommodationslinien  (§.  1)  brauchten,  leuchtet 
aus  dem  über  die  Verkleinerung  der  Netzhautbildchen  Gesagten  von 
selbst  ein. 

Wie  die  geringe  Grösse  derÖfTnung  der  Pupille  diese  Versuche 
stören  kann,  ergibt  sich  leicht  aus  der  Betrachtung  der  mitgetheilten 
Constructiohen. 

Die  Beschattung  dos  Auges  durch  das  Kartenblatt ,  ist  der  Erwei- 
terung der  Pupille  und  dem  Gelingen  der  Versuche  forderlich. 

§.  3.  Über  den  Zusammenhang  zwischen  der  Convergenz  der  Augcnaxen 
und  dem  Accommodationszustand  der  Augen. 

Die  Erfahrung  lehrt,  dass  der  Accommodationszustand 
der  Augen,  immer  der  Entfern  ung  des  Durchkreuzungs- 
punktes derSeh-Axen  entspricht,  so,  dass  eine  Ver- 
änderung des  Co nvergenz winkels  der  Seh-Axen  auch 
eine  Veränderung  des  Accommodationszustandes  der 
Augen  und  umgekehrt  zur  Folge  hat. 

Selbst  wenn  ein  Auge  geschlossen  ist,  gilt  dieses  Gesetz. 

Die  gegenseitige  Abhängigkeit  der  fraglichen  Vorgänge  von 
einander,  lässt  sich  mathematisch  ausdrücken,  und  in  eine  Formel 
bringen.  In  der  beigedruckten  Fig.  G,  sei  A  das  linke,  B  das  rechte 
Auge,  c  der  Drehpunkt  des  linken,  b  der  des  rechten  Auges,  bc  die 
Entfernung  der  beiden  Drehpunkte  von  einander;  a  a  a"  a'"  a*  a** 
Punkte  in  welchen  sich  die  Seh-Axen  ab  und  ac  unter  demselben 
Convergenzwinkel  a  schneiden.  Diese  Punkte  liegen  daher  mit  den 
Punkten  b  undc  in  einer  Kreislinie,  deren  Centrum  sich  in  C  befindet. 
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Der  Winkel  a  ist  offenbar  durch  die  drei  Seiten  der  Dreiecke 
abc,  a'bc'  a'bc  ...  .  etc.,  bestimmt 

Aus  den  gegebenen  drei  Seiten  eines  dieser  Dreiecke ,  muss 
nun  ol  berechnet  werden.  Die  erhaltene  Formel  hat  aber  für  alle  Fälle 
Geltung ,  und  ist  der  exacte  Ausdruck  des  oben  aufgestellten  phy- 
siologischen Gesetzes.  In  dem  Dreieck  a'bc  ist: 

a'b  =  a'c  cos  et  -f  bc  cos  ß  .  .  .  .  (1) 
a'c  =  a'b  cos  a  +  bc  cos  7  .  .  .  .  (2) 
bc  «  a'b  cos  ß  -f  a'c  cos  7  .  .  .  .  (3) 

Man  multiplicire  (1)  mit  a'b,  (2)  mit  a'c  und  (3)  mit  —  bc,  so 
erhält  man: 

a'b*=    a'b  a'c  cos  a  -f-  a'b. bc  cos  ß 
a'c*=    ab  a'c  cos  a  -f-  bc  a'c  cos  7 
— b  c9= — a'b  b  c  cos  ß  —  a'c  b  c  cos  7.  —  Man  addire 
diese  3  Gleich,  a'  b9  -f  a'c9 —  bc*  =  Za'b .  a'c  cos  *  und  setze  da 

cos  *  =  i — 2  sin*  ~  , 

a'b9  +  a'c*  -  bc9       .     o    •  ,  « 

=  1  —2  sin9  —  . 


ta'ba'c  2 
daher 

•  %*_      4  _  a'b9  +  a'c9—bc9       ta'b  a'c  -  (a'c1  +  a'b9  -  b  c9) 

l  sin   %  —             u,b  a,c  —             ub  a,c 

bc*-  (a'c  -  a'b)9  =  (bc  +  a'c-a'b)  (bc-a'c+a'b) 

2a'b  .a'c  lab  .  a'c 

also 


.    x       *\/(bc  +  a'c  -a'b)  (bc—a'c  +  a'b) 
8tH  "2  ~  V  \a'b  .  a'c 

Nennen  wir  bc  =  d,  a'b  =  r,  a'c  =     so  erhalten  wir 

«       l/(rf-H-r)  (rf-7T7) 
8m  2        V  4r.i 

Für  den  speciellcn  Fall,  wenn  der  Kreuzungspunkt  den  Seh-Axen 
in  der  Medianlinie  liegt,  so  dass  /  =  r  ist ,  lässt  sich  die  Formel 

«  d 

sehr  vereinfachen,  nämlich  :  sin  -y  =~» 

rf  bedeutet  die  Distanz  der  Drehpunkte  der  Augen ,  /  und  r  die 
Entfernung  des  Accummodationspunktes  für  das  linke  und  für  das 
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rechte  Auge.  Dies  ist  jedoch  nicht  ganz  genau,  indem  der  Abstand  des 
Accommodationspunktes  nicht  ?om  Drehpunkt  des  Auges,  sondern  von 
der  von  der  Fläche  der  Cornea  gerechnet  werden  muss.  Daher  ist 
/  eigentlich  =  X  -f-  i2mM,  wo  X  den  Abstand  des  Accommodations- 
punktes und  die  12mm  die  Entfernung  des  Drehpunktes  von  der  Cornea 
nach  Listing's  Messung  bedeuten. 

r  ist  aber  =  p  +  12"m.  Diese  Werthe  von  r  und  /  sind  in  der 
Formel  zu  substituiren. 

Der  Verband  zwischen  einer  bestimmten  Stellung  der  Augen- 
axen  und  den  nach  unserer  Formel  dazu  gehörigen  Accommodations- 
zuständen  der  Augen,  ist  sehr  innig,  doch  keineswegs  a  b s o  1  u t. 
Schon  Müller  fand,  dass  wenn  man  mit  einem  Auge  nach  dem 
Monde  sieht,  und  das  zweite  anfangs  geschlossene  Auge  öffnet,  trotz 
der  Accommodation  für  die  Entfernung  des  Mondes,  ein  Doppelbild 
wahrgenommen  wird,  welches  allerdings  sehr  rasch  durch  schnelle 
Correction  der  Augenstellung  in  ein  Bild  zusammenfliesst.  Überdies 
haben  Moller  und  Plateau  auch  einen  geringen  Einfluss  der  Will- 
kür auf  die  Accommodation,  ohne  dass  die  Axen  der  Augen  sich 
nothwendig  dabei  verstellen,  beobachtet.  Müller  kommt  daher  zu 
dem  Schlüsse,  dass  „jene  Verbindung  (der  Accommodation  mit  der 
Augenstellung)  secundär,  aber  nicht  eines  die  constante  Ursache  des 
anderen  sei."  (Vergl.  Müller^ Handbuch  der  Physiologie.  Coblenz 
1840,  Bd.  II,  S.  337.) 

Durch  die  späteren  Versuche  von  Volkmann,  Ruete  und 
Donders  wurde  M  ü  1 1  e  r's  Ansicht  über  das  gegenseitige  Verhält- 
niss  von  Accommodation  und  Augenstellung  nicht  nur  bestätigt,  son- 
dern es  zeigte  sich ,  dass  das  geheime  Band ,  welches  die  beiden 
Vorgänge  verknüpft,  noch  weit  lockerer  geschlungen  sei,  als  es 
ursprünglich  den  Anschein  hatte. 

Volk  mann  hat  nachgewiesen,  dass  das  Resultat  des  oben 
citirten  Müll  er'schen  Versuches  beim  Fixiren  des  Mondes,  nicht  nur 
für  grosse  Entfernungen  der  Gegenstände,  wie  Müller  meinte,  son- 
dern auch  innerhalb  der  deutlichen  Sehweite  erzielt  werden  kann. 
Wird  ein  Auge  mit  der  hohlen  Hand  bedeckt,  und  fixirt  das  andere 
Auge  irgend  einen  Gegenstand,  der  sich  in  der  deutlichen  Sehweite 
befindet,  so  tritt  derselbe  allemal  im  Doppelbilde  auf,  wenn  man  das 
bedeckte  Auge  frei  macht.  Das  deutlichste  Bild  und  der  Durchkreu- 
zungspunkt der  Seh-Axen  fallen  somit  nicht  immer  zusammen. 
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Hieraus  folgert  Volk  mann  nicht  nur,  dass  es  „zwei  verschie- 
dene Bewegungs-Apparate  zur  Regulirung  der  Augenstellung  und 
„der  Aecommodation  geben  müsse,4*  sondern  auch,  dass  „beide  Appa- 
rate einer  gesonderten  Thätigkeit  fähig  sind.»  Das  Zusammenwirken 
„beider,  behufs  des  deutlichen  Sehens,  wird,  nach  Volkmann, 
„Sache  der  Gewöhnung,  von  der  wir  nicht  füglich  aMassen  können, 
„so  lange  die  Verhältnisse  fortbestehen,  unter  welchen  sie  entstanden 
„ist."  „Sehen  wir  aber  nur  mit  einem  Auge,  oder  wohl  gar  durch 
„Kartenlöcher,  so  ändern  sich  die  Bedingungen,  und  jede  der  beiden 
„Thätigkeiten  geht  ihren  eigenen  Weg,  ohne  die  andere  ins  Schlepp- 
„tau  zu  nehmen." 

(Wagners  Hand w.,  Bd.  III,  Art.  „Sehen",  S.  308.) 

Ruete  machte  darauf  aufmerksam,  dass  Menschen,  deren 
Augen  eine  ungleiche  Sehweite  haben ,  doch  nicht  schielen ,  wenn 
nicht  der  sogenannte  Consensus  der  Muskeln  durch  andere  Ursachen 
gestört  ist,  was  doch,  wie  Ruete  meint,  eintreten  müsste,  wenn  die 
Stellung  der  Augen  gegen  einander  mit  dem  Accommodationszustand 
in  eausalem  Zusammenhange  stünde. 

Freilieh  sind  alle  Fälle,  auf  welche  Ruete  sich  bezieht,  von 
sehr  geringer  Bedeutung  zur  Feststellung  des  Verhältnisses  zwischen 
Accommodation  und  Augenstellung ,  da  sie  blos  eine  abnorme  oder 
künstliche,  und  nicht  eine  willkürliche  Veränderung  des  Refractions- 
zustandes  des  einen  Auges  betreffen. 

Übrigens  bestätigt  Ruete  auch  Vol  kmann's  oben  angeführte 
Versuche,  und  stellt  ferner  die  Behauptung  auf,  dass  Jemand,  der 
willkürlich  mit  beiden  Augen  stark  nach  innen  schielen  kann,  und 
dabei  ein  gutes  Accommodationsvermögen  besitzt ,  abwechselnd  mit 
dem  einen  und  mit  dem  andern  Auge  bei  gleich  bleibender  Conver- 
genz  der  Seh-Axen  ein  Buch  zu  lesen  im  Stande  sei,  welches  in  ver- 
schiedener Entfernung  vom  Kreuzungspunkte  der  Seh-Axen  gehalten 
wird.  (Lehrb.  der  Ophthalmologie  1845,  S.  103.) 

D  o  n  d  e  r  s  endlich  hat  folgende  zwei  hierher  gehörige  Versuche 
angegeben. 

Sieht  man  mit  einem  Auge  frei,  mit  dem  anderen  aber  dureh 
die  grössere  Öffnung  einer  konisch  sich  verjüngenden  Papierrolle, 
nach  einem  in  der  deutlichen  Sehweite  gehaltenen  Buche,  so  findet 
man,  dass  die  beiden  Gesichts-Axen  nicht  auf  dieselben  Zeilen  gerich- 
tet sind,  und  selbst  mit  der  grössten  Mühe  nicht  auf  denselben  Buck- 
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stuben  gerichtet  werden  können»  während  doch  jedes  Auge  beharrlich 
für  den  Abstand  des  Buches  accommodirt  ist  und  bleibt. 

Der  zweite  Donders'sche  Versuch  gibt  zugleich  ein  Mittel  an 
die  Hand,  die  Grenze  der  Unabhängigkeit  zwischen  Augenstellung 
und  Accommodation  zu  bestimmen  und  besteht  darin,  dass  man  einen 
Gegenstand  bei  unveränderter  Convergenz  der  Seh-Axen  durch  ver- 
schieden starke  concave  und  convexe  Brillen  6xirt.  Da  es  unter  diesen 
Umständen  doch  gelingt  das  Object  deutlich  und  einfach  zu  sehen, 
so  muss  sich  je  nach  der  Beschaffenheit  der  Brille,  der  Refractions- 
zustand  der  Augen  unabhängig  von  der  (gleich  bleibenden)  Conver- 
genz derAugenaxen  geändert  haben.  Die  Brennweiten  jener  convexen 
und  concaven  Linsen  bei  deren  Gebrauch  das  Vermögen  den  fixirten 
Gegenstand  deutlich  und  einfach  zu  sehen,  verloren  geht,  geben 
einen  Anhaltspunkt  zur  Bestimmung  der  Grösse  der  gegenseitigen 
Unabhängigkeit  der  fraglichen  Functionen.  (Donders:  Over  het 
verband  tusschenhet  convergeren  der gezigtsassen  en  den  accommo- 
daiie-toestand  der  oogen.  Ned.  Lancet  2.  Serie,  2.  Jaarg.  S.  136).  — 

Im  Folgenden  erlaube  ich  mir  meine  eigenen  Untersuchungen 
über  den  vorliegenden  Gegenstand,  und  die  Resultate,  welche  ich 
mit  meinen  Augen  erhalten  habe,  mitzutheilen. 

Was  zunächst  die  von  Müller,  Volkmann,  Ruete  und 
Donders  gemachten  Angaben  betrifft,  so  kann  ich  deren  Ergeb- 
nisse nach  meinen  Erfahrungen  fast  durchgehends  bestätigen.  Nur 
in  zwei  Punkten  bin  ich  zu  abweichenden  Resultaten  gekommen. 

Wenn  ich  Donders  recht  verstehe,  so  ist  es  ihm  unter  keiner 
Bedingung  gelungen ,  die  beiden  Seh-Axen  durch  eine  willkürliche 
Anstrengung  der  Augenmuskeln  auf  denselben  Buchstaben  zu 
richten  ,  wenn  das  eine  Auge  durch  eine  Papierdüte  mit  sehr  klei- 
ner Öffnung,  das  andere  Auge  frei  nach  einer  Druckschrift  sieht. 

Hat  die  Öffnung  der  Papierdüte  einen  mehr  als  liniengrossen 
Durchmesser,  so  dass  das  Gesichtsfeld  nicht  gar  zu  beschränkt  ist, 
so  kostet  es  mich  eine  nur  geringe  Anstrengung,  die  Augenstellung 
zu  corrigiren.  Aber  selbst  dann,  wenn  die  Öffnung  der  Düte  sehr 
klein  ist,  bin  ich  oft  nach  mehrmaliger  vergeblicher  und  sehr  bedeu- 
tender Anstrengung,  noch  immer  im  Stande  gewesen,  die  Augenaxen 
in  demselben  Punkte  zum  Durchschneiden  zu  bringen. 

Der  Angabe  Ruete's,  dass  man  bei  starkem  Schielen  nach  innen 
ein  Buch,  welches  in  einer  grösseren  Entfernung  gehalten  wird,  als 
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der  Durchkreuzungspunkt  der  Seh-Axen  sich  befindet,  abwechselnd 
mit  einem  und  dann  mit  dem  andern  Auge ,  ohne  Veränderung  der 
Augenstellung,  lesen  könne  ,  muss  ich  für  meine  Person  entschieden 
widersprechen,  obschon  ich  die  von  Ruete  zu  diesem  Versuche 
geforderten  Eigenschaften  —  ein  gutes  Accommodationsvermögen  und 
die  Fertigkeit  stark  nach  innen  zu  schielen  —  in  hohem  Grade  be- 
sitze. Ja  ich  glaube  sogar  behaupten  zu  dürfen,  dass  Ruete's  Angabe 
kein  besonderes  Vertrauen  verdient,  da  Ruete  nicht  sagt,  dass  er 
selbst  den  Versuch  angestellt  habe,  und  da  ferner  gar  keine  Erschei- 
nungen angeführt  sind ,  durch  welche  man  sich  überzeugen  könnte, 
dass  die  Personen,  welchen  Ruete  diese  Mittheilung  verdankt, 
richtig  beobachtet  haben,  wozu  besonders  in  dieser  Sphäre 
Obung  und  Geschick  gehören,  die  eben  nicht  Jedermanns  Sache  sind. 

Wenn  ich  ein  Ruch  vor  mir  aufgeschlagen  habe,  und  nach 
Ruete's  Vorschrift  stark  nach  innen  schiele,  so  dass  der  Kreu- 
zungspunkt der  Seh-Axen  vor  die  Ruchfläche  fällt,  und  „die  Reihen 
der  Lettern  doppelt4*  erscheinen,  dann  bin  ich  unter  keiner  Redingung 
im  Stande,  mit  völliger  Klarheit  die  Ruchstaben  zu  sehen; 
denn  erzwinge  ich  die  passende  Accommodation ,  so  tritt  unabän- 
derlich auch  die  Correction  der  Augenstellung  für  die  Entfernung 
des  Objectes  ein.  Freilich,  wenn  es  sich  bei  diesem  Versuche  nur  um  das 
Lesen,  und  nicht  um  de utl  ich  es  Sehen  handelte,  dann  könnte 
man  Ruete's  Angabe  schon  gelten  lassen,  indem  das  Lesen  auch 
bei  unvollkommener  Accommodation  möglich  ist.  — 

Die  Doppelreihe  von  Versuchen  ,  welche  ich  hier  folgen  lasse, 
umfasst  alle  möglichen  Fälle  der  Trennung,  des  Zusammenhanges  der 
beiden  Functionen,  und  erschöpft  von  dieser  Seite  somit  den  Gegen- 
stand. Die  erste  Reihe  (A)  bezieht  sich  auf  die  Fälle,  ob  und  in  wie 
weit  bei  festgehaltener  Accommodation  die  Seh-Axen  vor 
oder  hinter  den  Accommodationspunkt  zur  Durchkreuzung  zu 
bringen  sind,  während  die  zweite  Reihe  (B)  die  Fälle  behandelt,  wo 
bei  unverrückter  Augenstellung  der  Accommodationspunkt 
vor  oder  hinter  den  Durchkreuzungspunkt  der  Seh-Axen  fallen  soll. 

Ich  habe  die  Augen  unter  keine  künstlichen  Bedingungen  ge- 
bracht, wie  z.  R.  Donders,  sondern  alle  Resultate  durch  blosse 
willkürliche  Anstrengung  erzielt. 

A.  1.  Halte  ich  ein  aufgeschlagenes  Ruch  in  der  deutlichen 
Sehweite  vor  mich  hin ,  so  gelingt  es  mir ,  durch  eine  willkürliche 
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Anstrengung  der  Augenmuskeln ,  den  Durchkreuzungspunkt  der  Seh- 
Axen  in  verschiedene  Entfernung  hinter  die  Buchfläche  fallen  zu 
lassen,  während  doch  beide  Augen  für  den  Abstand  des  Buches 
accommodirt  bleiben.  Bei  myopischen  Individuen  findet  dieses  Ver- 
hältniss  der  Accommodation  zur  Augenstellung  immer  Statt,  wenn  sie 
entfernte  Objecte  fixiren.  Dabei  erscheint  die  Druckschrift  natürlich 
im  Doppelbilde.  Je  weiter  hinter  das  Buch  der  Kreuzungspunkt  der 
Seh-Axen  fällt,  desto  weiter  treten  auch  die  Doppelbilder  auseinander. 

Der  Abstand  der  Doppelbilder  ist  gleich  dem  Abstände  der  beiden 
Punkte,  wo  die  Seh-Axen  die  Buchfläche  schneiden,  und  zeigt  also 
an ,  um  wie  viel  das  eine  Auge  nach  aussen  gedreht  worden  sei, 
wenn  das  andere  unverrückt  geblieben  ist. 

Die  beistehende  Fig.  7  erläutert  den  ganzen  Vorgang.  Es  sei 
AC  die  Buchfläche,  L  das  linke,  R  das  rechte  Auge;  m  ein  Buch- 
stabe, welcher  zuerst  von  beiden  Augen  fixirt  wird,  und  daher  einfach 
und  deutlich  erscheint. 

Wird  nun  das  Auge  R  nach  aussen  gedreht,  so  dass  die  Ver- 
längerung seiner  Axe  den  Punkt  n  trifft,  während  das  Auge  L  seine 
Stellung  beibehält,  so  ist  dann  o  der  Durchkreuzungspunkt  der 
Seh-Axen,  und  a  der  Convergenzwinkel,  welcher  kleiner  ist,  als  der 
frühere  Winkel  a. 

Der  Buchstabe  m  muss  nun  im  Doppelbilde  erscheinen,  und 
zwar  steht  m',  das  zweite  Bild  von  m,  eben  so  weit  von  m  auf  der 
linken  Seite  ab ,  als  der  Punkt  n  von  m  auf  der  rechten  Seite  ent- 
fernt ist,  indem  m  und  n  an  demselben  Punkte  im  Räume  gesehen 
werden,  weil  ihre  Bilder  auf  identische  Stellen  der  Netzhaut,  die 
gelben  Flecke,  fallen.  Die  Bilder,  welche  das  rechte  und  das  linke 
Auge  von  der  Druckschrift  vermitteln,  erscheinen  über  einander 
verschoben.  Das  rechte  Auge  vermittelt  das  linke,  das  linke 
Auge  das  rechte  der  Doppelbilder.  Die  punktirte  Linie  ÄC  zeigt 
die  Stellung  des  dem  rechten  Auge  entsprechenden  Doppelbildes 
in  Beziehung  auf  das  dem  linken  Auge  entsprechende  Bild  AC.  Da 
die  Augen  trotz  der  Verstellung  der  Augenaxen  beharrlich  für  die 
Entfernung  der  Buchfläche  accommodirt  bleiben,  so  haben  diese 
Doppelbilder  das  Eigenthümliche,  dass  immer  eines  derselben  scharf 
und  dentlich  gesehen  werden  kann.  Wo  sonst  beim  Binocularsehen, 
Doppelbilder  zu  entstehen  pflegen,  dort  fallen  sie  meist  beide  in  das 
indirecte  Sehfeld,  und  entstehen  immer  unter  ungünstigen  Accommo- 

Sitzb.  d.  fnathein.-naturw.  Cl.  XII.  Bd.  III.  Hft.  23 
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dationsverhältnissen,  können  daher  auch  nie  scharf  und  deutlich 
erscheinen. 

Je  nachdem  man  die  Aufmerksamkeit  in  dem  einen  oder  in  dem 
anderen  Auge  concentrirt,  kann  man  den  Wettstreit  der  Sehfelder 
der  unter  den  Bedingungen  des  Versuches  nothwendig  eintreten 
muss,  zu  Gunsten  dieses  oder  jenes  Auges  entscheiden,  und  bald  mit 
dem  rechten,  bald  mit  dem  linken  Auge  mit  aller  Deutlichkeit  die 
Buchstaben  sehen  und  lesen.  Beiläufig  will  ich  bemerken ,  dass  sich 
die  Pupille  merklich  verkleinert ,  wenn  man  die  Augenaxen  wieder 
unter  dem  alten  und  legitimen  Convergenzwinkel  a  sieb  kreuzen 
lässt. 

Ich  bin,  während  des  Anstellens  des  aus  einander  gesetzten  Ver- 
suches, imStande,  die  Doppelbilder  nach  Belieben  mehr  auseinander 
treten  zu  lassen,  und  dann  wieder  zu  einem  Bilde  zu  verschmelzen. 
Es  gibt  jedoch  für  meine  Willkür  einen  grössten  Abstand  der 
Doppelbilder,  den  ich  trotz  aller  Anstrengung  nicht  fiberschrei- 
ten kann  —  dann  ist  die  Grenze  der  Unabhängigkeit  der  Augen- 
stellung von  dem  betreffenden  Accommodationszustande  erreicht.  Fflr 
verschiedene  Accommodationszustände  sind  die  Gren- 

♦ 

zen  der  Unabhängigkeit  nicht  dieselben. 

Stelle  ich  den  mitgetheilten  Versuch  mit  einem  mehrere  Fuss 
weit  entfernten  Objecte,  oder  mit  noch  entfernteren  Gegenständen  an, 
z.  B.  mit  dem  Fenster  eines  auf  der  entgegengesetzten  Seite  der 
Strasse  liegenden  Hauses,  mit  einem  Kirchthurm  und  dergl.,  so  kann 
ich  die  Doppelbilder  weit  mehr  aus  einander  treten  lassen ,  als  wenn 
ich  den  Versuch  mit  einem  nur  wenige  Zolle  entfernten  Gegenstande 
vornehme. 

Unter  solchen  Umständen  bringe  ich  die  Augenaxen  zum  Par- 
allelismus, ja  selbst  zur  Divergenz. 

Die  Augenaxen  schneiden  sich  dann  hinter  meinem  Kopfe.  Ich 
liefere  hiermit  den  Beweis,  dass  man  dieAugenaxen 
willkürlich  divergiren  lassen  kann. 

Um  keinen  Zweifel  Ober  die  Richtigkeit  dieser  Behauptung  zu 
lassen,  habe  ich  Fig.  8  entworfen,  wo  AC  den  fixirten,  mehrere  Fuss 
breiten  und  an  1 00  Schritte  entfernten  Gegenstand  bedeutet.  L  ist 
das  linke,  R  das  rechte  Auge.  Beide  Augen  fixiren  zuerst  den  Punkt  C. 
Ich  bin  nun  im  Stande  die  Augen  so  zu  stellen ,  dass  AC  im  Doppel- 
bilde erscheint  und  zwar  so,  dass  das  Bild,  welches  vom  linken  Auge 
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stammt,  rechts  neben  das  Bild  des  rechten  Auges  zu  stehen  kommt 
und  die  Punkte  Ä  und  C  sich  decken.  Die  Stellung  dieses  Bildes 
entspricht  also  der  Linie  Ä  C.  Dieses  Verhalten  erklärt  sich  einfach 
aus  dem  Umstände,  dass  das  linke  Auge  um  den  Winkel  ß  nach  aussen 
gedreht,  mit  seiner  optischen  Axe  den  Punkt  A  des  Objectes  traf. 
Nun  verlängere  man  die  Linien  Ac  und  Cb  bis  sie  sich  schneiden,  so 
lindet  man  o  als  den  hinter  den  Augen  gelegenen  Durchkreuzungs- 
punkt der  Augenaxen.  a'  ist  der  Divergenz- oder  der  negative  Conver- 
genz winkel  der  Seh-Axen. 

Bei  genauerer  Betrachtung  der  Fig.  7  und  Fig.  8  erkennt  man 
leicht,  wie  man  durch  eine  sehr  einfache  Construction  oder  durch 
eine  eben  so  einfache  Rechnung  das  jeweilige  Verhältniss  zwischen 
dem  Refractionszustande  der  Augen  und  dem  Convergenzwinkel  der 
Sch-Axen  ganz  genau  bestimmen  kann. 

Kennt  man  die  Entfernung  bc  der  Drehpunkte  der  Augen  von 
einander  *)>  ferner  den  Abstand  der  Augen  von  dem  Gegenstande  und 
endlich  die  Entfernung  der  Doppelbilder  von  einander,  so  kann 
man  nach  dem  in  Fig.  7  und  Fig.  8  gegebenen  Schema  fiir  jeden 
speciellen  Fall  eine  genaue  Zeichnung  entwerfen  und  die  Grösse  der 
Trennung  des  legitimen  Zusammenhanges  zwischen  Accommodation 
und  Augenstellung  angeben. 

Statt  der  umständlichen  Construction  lässt  sich  folgende  ein- 
fache Berechnung  anstellen.  Für  den  in  Fig.  7  dargestellten  Fall 
verhält  sich 

mo  :  mo     mc  =*  mn  :  bc    und    no  :  no  +  nb  :  mn  :  bc. 

mc  .  tun  n  b  .  mn 

-  — —       no  =  -r  — —  . 

bc—m  n  b  c  — m  n 


*)  Die  Bestimmung  des  Abstände«  der  Drehpunkte  der  Augen  von  einander  geschieht 
nach  Listing  folgendermassen :  Man  fixirt  einen  sehr  entfernten  Gegenstand, 
z.  B.  eine  entfernte  Kirchthurmspitie,  einen  Blitzableiter  u.  dgl.  und  bringt  knapp 
vor  jedem  Auge  ein  durchlöchertes  Kartenblalt  an.  Hat  man  die  Löchelchen  für 
jedes  Auge  genau  centrirt,  so  braucht  man  nur  die  Entfernung  der  Löchclchen 
von  einander  zu  messen,  und  hat  dann  mit  hinreichender  Genauigkeit  die  gesuchte 
Diatanz.  Listing  hat  sich  zu  diesen  Messungen  einen  eigenen  Apparat  construiren 
lassen,  an  welchem  die  Verschiebung  zweier  fein  durchlöcherter  MeUllplatten, 
vermittelst  einer  Mikrometerscbraube  geschieht  und  durch  einen  Nonius  sehr 
genau  abgelesen  wird. 

23' 


Es  ist  also: 

mo  — 
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Da  man  somit  alle  drei  Seiten  der  Dreiecke  man  und  cob  kennt, 
so  lässt  sich  nach  der  Eingangs  gegebenen  Formel  der  Winkel  *' 
leicht  finden. 

Für  den  zweiten  Fall  (Fig.  8),  lässt  sich  dasselbe  Verfahren 
anwenden,  nur  verhält  sich  dann 

ob :  ob  +  bC  «  cb  :  AC  und  oc :  oc  +  cA     cb :  AC. 

Ist  der  grösste  Abstand  der  Doppelbilder,  welchen  ein  Beob- 
achter für  einen  bestimmten  Accommodationszustand  zu  erzwingen  im 
Stande  ist,  der  Constmction  oder  Berechnung  zu  Grunde  gelegt,  so 
gibt  das  gefundene  Verhältniss  von  o/  zu  der  Entfernung  des  Accom- 
modationspunktes  die  individuelle  Grenze  der  Unabhängigkeit  der 
Augenstellung  von  dem  Accommodationszustande  der  Augen. 

Ich  erreiche  hiermit  auf  einem  viel  einfacheren  Wege  eben  so 
viel,  als  Donders  durch  seine  oben  mitgetheilte  Methode.  Ich  ver- 
muthe ,  dass  man  nach  Donders1  Methode  grössere  Grenzwerthe 
erhalten  wird,  als  nach  der  meinigen ,  weil  die  künstlichen  Bedin- 
gungen, unter  welche  Donders  die  Augen  bringt,  die  gesonderte 
Thätigkeit  der  beiden  Functionen  unterstfitzen,  während  bei  meinem 
Versuche  die  blosse  willkürliche  Anstrengung  der  Augenmuskeln  die 
Tendenz  zur  Correction  der  Augenstellung  überwinden  muss. 

Übrigens  bezieht  sich  die  Donders'sche  Messungsmethode 
eigentlich  auf  die  weiter  unten  unter  B  1  und  2  beschriebenen  Fälle 
der  Trennung  des  behandelten  functionellen  Zusammenhanges.  — 

Es  wird  nicht  Jedermann  sogleich  gelingen ,  den  Durchkreu- 
zungspunkt derSeh-Axen  hinter  den  Gegenstand  fallen  zu  lassen,  fOr 
dessen  Entfernung  der  Refractionszustand  der  Augen  eingerichtet  ist. 
Nur  durch  anhaltende  und  anstrengende  Übungen  erlangt  man  die 
Fertigkeit  durch  den  Gegenstand  gleichsam  hindurchzusehen —  ohne 
zugleich  den  Accommodationszustand  zu  ändern.  Am  leichtesten  er- 
reicht man  den  Zweck,  wenn  man  ein  Auge  abwechselnd  schliesst 
und  öffnet ,  denn  beim  Öffnen  des  geschlossenen  Auges  erscheint, 
wie  schon  vor  Volkmann's  Angaben  bekannt  war,  der  fixirte  Ge- 
genstand im  Doppelbilde;  und  zwar  sieht  .das  eben  geöffnete  Auge 
den  Gegenstand  auf  der  entgegengesetzten  Seite  des  Bildes,  welches 
das  andere  offene  Auge  erzeugt,  und  zugleich  etwas  tiefer.  Während 
des  Schliessens  und  Öffnens  bat  also  das  Auge  seine  Stellung  in 
verticaler  und  horizontaler  Richtung  verändert.  Die  Verschiebung  in 
verticaler  Richtung  corrigirt  sich  beim  Öffnen  des  Auges  fast  äugen- 
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blicklich.  Das  Auseinandertreten  der  Bilder  in  horizontaler  Richtung 
hingegen,  kann  man  nach  manchen  vergeblichen  Versuchen  nicht  nur 
beliebig  lange  festhalten,  sondern  auch  bis  zu  dem  Maximum  steigern 
lernen,  welches  unmittelbar  nach  dem  öffnen  des  geschlossenen 
Auges  auftritt.  Je  weiter  der  Gegenstand  entfernt  ist,  desto  müh- 
samer und  anstrengender  wird  der  Versuch  und  gelingt  mir  nicht 
mehr  ohne  die  Beihülfe  des  Schliessens  und  Öffnens  eines  Auges. 
Ich  habe  auch  bemerkt,  dass  die  Augenmuskeln  nach  lange  fortge- 
setztem Experimentiren  leicht  so  ermüden,  dass  die  schon  oft  gelun- 
genen Versuche  durchaus  nicht  gelingen  wollen. 

Das  Wachsen  der  Schwierigkeit  des  Versuches  mit  der  Zunahme 
der  Entfernung  des  Gegenstandes  kanu  nicht  befremden;  denn  man 
muss  bedenken,  dass  die  Augenaxen  schon  den  Parallelismus  erreicht 
haben ,  wenn  der  Abstand  der  Doppelbilder  gleich  ist  dem  Abstände 
der  Drehpunkte  der  Augen,  und  bereits  zu  divergiren  beginnen,  wenn 
der  Abstand  der  Doppelbilder  noch  um  ein  Minimum  grösser  wird. 

Für  entferntere  Gegenstände  ist  der  Abstand  der  Doppelbilder 
aber  sehr  bald  gleich,  ja  grösser  als  der  Abstand  der  Drehpunkte. 
Dass  man  unter  diesen  Umständen  beim  Versuch  mit  entfernteren 
Gegenständen  die  Augenmuskeln  mehr  anstrengen  muss ,  als  wenn 
die  Objecto  näher  liegen,  ist  wohl  begreiflich,  wenn  man  im  ersteren 
Falle  Objecto  von  ungleich  grösserer  Breite  als  im  zweiten 
Falle,  in  dem  gleichen  relativen  Masse  zu  Doppelbildern  ausein- 
andertreten lassen  will. 

Ich  rathe  aus  diesem  Grunde  Jenen,  welche  sich  von  der  Rich- 
tigkeit meiner  Angabe  über  das  willkürliche  Divergirenlassen  der 
Augeuaxen  durch  Autopsie  überzeugen  wollen,  Gegenstände  zum 
Versuch  zu  wählen,  welche  nur  einige  Fuss  weit  entfernt  sind.  Es 
wird  Ihnen  hier  leichter  gelingen ,  den  Durchkreuzungspunkt  hinter 
den  Accommodationspunkt  aus  freien  Stücken  fallen  zu  machen, 
als  bei  entfernteren  Objecten.  Hat  man  nur  erst  ein  Doppelbild  zu 
Stande  gebracht,  dann  erfolgt  das  weitere  Auseinandertreten  des- 
selben mit  Leichtigkeit,  wenn  man  der  nun  eintretenden  auf  eigen- 
tümliche Art  sich  fühlbar  machenden  Bewegungs- Tendenz 
der  Augen  nicht  hemmend  entgegenwirkt,  sondern  dieselbe  durch 
willkürliche  Anstrengung  befordert. 

A  2.  Bei  unveränderter  Accommodation  fiir  die  Entfernung  des 
Gegenstandes  wollte  es  mir  durchaus  nicht  gelingen ,  den  Durch- 
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kreuzungspunkt  der  Seh-Axen  vor  den  Gegenstand  fallen  zu  lassen. 
Presbyopische  Individuen  befinden  sich  hingegen  durch  die  Mangel- 
haftigkeit ihres  Accommodationsvermögens  stets  in  diesem  Falle»  wenn 
sie  nahe  Gegenstände  fixiren.  Sobald  ich  den  Convergenzwinkel  der 
Seh-Axen  durch  willkürliche  Drehung  der  Augen  nach  innen  ver- 
größerte, trat  auch  stets  die  entsprechende  Veränderung  des  Accom- 
modationszustandes  ein.  (Vgl.  das  zu  Ruete's  Behauptung  Bemerkte, 
so  wie  das  weiter  unten  unter  B  2  Gesagte.) 

B  1.  Ich  komme  nun  zu  dem  zweiten  Paar  von  Versuchen, 
welche  sich  von  den  unter  A  mitgetheilten  Experimenten,  wie  bereits 
erwähnt,  dadurch  unterscheiden,  dass  es  sich  hier  darum  handelt  zu 
zeigen  ob  und  in  wie  weit,  bei  beharrlich  festgehaltener  Augenstel- 
lung der  Accommodationszustaod  willkürlich  geändert  werden  könne, 
während  dort  gezeigt  wurde,  in  wie  weit  bei  festgehaltenem  Accom- 
modationszustande  der  Convergenzwinkel  der  Seh-Axen  willkürlich 
vergrössert  oder  verkleinert  werden  kann. 

Spannt  man  einen  dünnen  Faden  senkrecht  zur  Gesichts  flache 
und  in  der  Medianlinie  auf ,  so  wird  er ,  wenn  man  einen  beliebigen 
Punkt  desselben  mit  beiden  Augen  flxirt,  bis  auf  eben  diesen  Punkt 
doppelt  gesehen  werden.  Fixirt  man  die  Mitte  des  Fadens ,  so  er- 
scheinen zwei  Fäden ,  die  sich  in  der  Mitte  durchkreuzen ,  und  von 
denen  der  eine,  dessen  dem  Auge  zugekehrtes  Ende  vor  dem  Durch- 
kreuzungspunkte links  liegt,  dem  rechten;  der  andere,  dessen 
dem  Auge  zugekehrtes  Ende  vor  dem  Durchkreuzungspunkte  rechts 
liegt,  dem  linken  Auge  gehört.  Zugleich  wird  man  bemerken ,  dass 
jeder  dieser  Fäden  nur  eine  kurze  Strecke  in  der  Mitte  klar  und 
deutlich  gesehen  wird,  während  die  Deutlichkeit  gegen  das  dem 
Auge  zu-  und  abgewendete  Ende  immer  mehr  abnimmt,  und  einer 
nebelhaften  Verbreitung  des  Fadens  Platz  macht.  Jeder  Faden  er- 
scheint in  Form  einer  Accommodationslinie  i.  w.  S.  (vgl.  §.1.)  Die 
Accommodationspunkte  derselben  fallen  mit  dem  Durchkreuzungs- 
punkte der  Fäden  und  daher  auch  der  Seh-Axen  zusammen,  wie  in 
Fig.  9  dargestellt  ist. 

Wenn  man  den  Blick  auf  dem  Faden  hin  und  her  schweifen 
lässt,  so  rücken  in  demselben  Masse  der  Durchkreuzungspunkt  der 
Doppelbilder  und  die  dünnen  deutlich  gesehenen  Stellen  des  Fadens 
hin  und  her  —  in  Folge  des  gesetzmässigen  Zusammenhanges 
zwischen  der  Augenstellung  und  dem  Accommodationszustande. 
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Es  gelingt  jedoch  bei  beharrlich  festgehaltener  Augenstellung 
Air  einen  nähern  Punkt  als  den  Durchkreuzungspunkt  der  Seh-Axen 
zu  accommodiren. 

Der  Durchkreuzungspunkt  der  Doppelbilder  bleibt  dann  unver- 
rückt, während  die  beiden  deutlichen,  den  Accommodationslinien  im 
engeren  Sinne  entsprechenden  Stellen  der  Fäden  den  Augen  sich 
nähern.  (Siehe  Fig.  tO.) 

Der  Durchkreuzungspunkt  der  Doppelbilder  liegt  dann  jenseits 
der  deutlichen  Stelle  des  Fadens. 

Das  Resultat  dieses  Versuches  stimmt  ganz  mit  dem  des  unter 
A  1  beschriebenen  Versuches  überein  —  nur  mit  dem  Unterschiede, 
dass  das  gesetzwidrige  Verhältniss  des  Accommodationszustandeszur 
Augenstellung  dort  durch  willkürliche  Änderung  der  Augenstellung, 
hier  durch  Änderung  des  Accommodationszustandes  erzwungen 
wurde. 

Schon  Plateau  und  Müller  theilten  nach  Beobachtungen  an 
sich  mit ,  dass  sie  durch  eine  Abänderung  des  Refractionszustandes 
das  Undeutlichwerden  der  Gegenstände  ohne  Veränderung  der 
Stellung  der  Augen,  also  ohne  Erzeugung  von  Doppelbildern  her- 
vorbringen könnten.  Müller  glaubte  zwar  anfangs,  dass  dennoch 
Doppelbilder,  welche  sich  zum  Theile  decken  und  desshalb  der 
Wahrnehmung  entgehen,  vorhanden  sein  dürften ,  kam  aber  später 
von  dieser  Ansicht  mit  Hecht  zurück.  Mein  oben  angeführter  Versuch 
mit  dem  Faden  gibt  hierüber  die  vollste  Gewissheit,  indem  bei  der 
unbedeutendsten  Verstellung  der  Augen  der  Durchkreuzungspunkt 
der  beiden  Bilder  des  Fadens  verschoben  wird,  entweder  dem  Auge 
näher  rückt,  oder  von  dem  Auge  sich  entfernt.  Nun  Hess  sich  aber 
bei  gelungenen  Versuchen  keine  Spur  einer  solchen  Verrückung  des 
Durchkreuzungspunktes  beobachten,  also  muss  in  diesen  Fällen  die 
Convergenz  der  Seh-Axen  unverä  ndert  geblieben  sein,  und  konnte 
nicht  an  eine  Entstehung  von  Doppelbildern  gedacht  werden,  welche 
etwa  zur  Erklärung  des  Undeutlichwerdens  der  Gegenstände  zu 
benützen  gewesen  wären. 

Auch  diesen  Versuch  kann  man,  wie  den  unter  A  1  beschrie- 
benen zur  Bestimmung  der  Grösse  der  Trennung  des  Zusammenhan- 
ges zwischen  Augenstellung  und  Accommodation  benützen. 

Man  braucht  nur  den  Abstand  zwischen  dem  Durchkreuzungs- 
punkt der  beiden  Bilder  des  Fadens  und  den  Accommodationspunkten 
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mit  dem  Zirkel  direct  zu  messen.  Diese  Messung  auszuführen  ,  ist 
jedoch  aus  doppeltem  Grunde  schwierig,  indem  erstlich  der  Accom- 
modationspunkt  in  der  Accommodationslinie  i.  e.  S.  nicht  markirt 
ist,  und  weil  zweitens  überdies  jene  Punkte  des  Fadens,  für  welche 
das  Auge  accommodirt  ist,  indirect  gesehen  werden.  Die  ge- 
suchte Distanz  kann  also  nur  geschätzt,  nicht  eigentlich  gemessen 
werden. 

Jene  Stelle  des  Fadens ,  für  welche  die  Augen  accommodirt 
sind,  erscheint  im  Doppelbilde,  während  für  den  einfach  gese- 
henen Durchkreuzungspunkt  nicht  accommodirt  ist,  und  derselbe 
daher  in  einem  zerstreuten  Bilde  erscheint.  Dies  ist  ein  bemerkens- 
werther  Beitrag  zur  Lehre  ?on  den  Doppelbildern,  welche  beim 
Sehen  mit  zwei  Augen  entstehen. 

B2.  Bei  unverrückter Conyergenz  der  Seh-Axen,  für  einen  jen- 
seits des  Durchkreuzungspunktes  gelegenen  Punkt  des  Fadens  zu 
accommodiren,  bin  ich  durchaus  nicht  im  Stande. 

Dies  Resultat  entspricht  ganz  der  unter  A  2  gemachten  Mitthei- 
lung, dass  ich  aus  freien  Stüc ken,  den  Durchkreuzungspunkt 
derSeh-Axen  nicht  vor  den  Accomtnodationspunkt  fallen  lassen  kann. 

Sobald  ich  för  ferner  gelegene  Punkte  accommodire,  stellt  sich 
auch  unabänderlich  der  entsprechende  gesetzmässige  Convergenx- 
winkel  der  Augenachsen  her. 

Obschon  für  mich  unter  gewissen  künstlichen  Bedingungen  der 
Punkt,  fiir  welchen  die  Augen  accommodirt  sind,  jenseits  des 
Durchkreuzungspunktes  der  Seh-Axen  liegen  kann,  so  ist  doch  die 
Trennung  des  Zusammenhanges  der  Accommodation  mit  der  Augen- 
stellung, in  dieser  Richtung  meiner!  Willkür  ganz  ent- 
zogen. 

Solche  künstliche  Bedingungen  liefert  der  oben  citirtcDo  n  ders'- 
sche  Versuch  mit  convexen  Brillen.  Die  Seh-Axen  behalten  beim 
Versuche  dieselbe  Neigung  gegen  einander,  aber  der  R  e  fr  actio  ns- 
zustand  der  Augen  ändert  sich  in  der  Weise,  dass  er  für  einen  e  n  t- 
fernterenPunkt  als  den  Durchkreuzungspunkt  der  Seh-Axen  passt, 
indem  die  die  Brennweite  des  Auges  verkürzende  Wirkung  der  con- 
vexen Brillen  durch  die  Accommodation  für  die  Ferne  compensirt 
werden  muss. 

Dies  Verhalten  scheint  mir  von  Wichtigkeit,  da  sich  hieraus 
zweierlei  folgern  lässt:  Erstens,  dass  beim  D o n d e r s'schen Ver- 
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suche  gewisse  Bedingungen  obwalten ,  welche  diese  Trennung  des 
Zusammenhanges  derart  begünstigen,  dass  ohne  dieselben  der  Zu- 
sammenhang in  der  angegebenen  Richtung  durch  blosse  Willkür, 
wie  es  scheint,  gar  nicht  gelöst  werden  kann;  und  zweitens,  dass 
der  Verband  zwischen  Accommodation  und  Augenstellung  in  verschie- 
denen Richtungen,  in  verschiedenen  Graden  fest  und  innig  ist. 

Ich  weiss  nicht  ob  die  mitgetheilten  Beobachtungen  aus  einer 
individuellen  Beschaffenheit  meiner  Seh-Organe  zu  erklären  sind,  oder 
ob  sie  sich  auf  ein  allgemein  gültiges  physiologisches  Gesetz  beziehen, 
und  ob  ich  nicht  selbst,  durch  anhaltend  fortgesetzte  Übungen,  die 
Trennung  des  Zusammenhanges  der  beiden  Functionen  auch  in  dieser 
Richtung  am  Ende  doch  noch  in  meine  Willkür  bekommen  könnte; 
allein  so  viel  steht  für  mich  unter  allen  Umständen  fest,  dass  der 
Verband  zwischen  beiden  Functionen  in  der  unter  A  2 
und  #2  behandelten  Beziehung  inniger  und  fester  ist, 
als  injeder  anderen. 

Am  Eingange  dieses  Paragraphes  habe  ich  als  ein  empirisch 
gefundenes  physiologisches  Gesetz,  den  Satz  aufgestellt,  dass  der 
„Accomm  od ations zustand  der  Augen  immer  der  Entfer- 
nung des  Durchkreuzungspunktes  derSeh-Axen  ent- 
spricht, so  dass  eine  Veränderung  des  Convergenz- 
winkels  der  Augenaxen  auch  eine  Veränderung  des 
Accommodations zusta nde s  der  Augen  und  umgekehrt 
zur  Folge  hat*. 

Über  die  Richtigkeit  dieses  Satzes  kann  kein  Zweifel  sein,  denn 
nur  unter  den  in  ihm  enthaltenen  Bedingungen  ist  ein  deutliches 
Sehen  mit  beiden  Augen  möglich,  allein  die  Vollständigkeit  der  Ent- 
wickelung  des  aufgestellten  Gesetzes  fordert  noch  die  Erläuterung 
einer  Consequenz,  welche  in  der  Formulirung  des  Gesetzes  nicht 
ausdrücklich  aufgenommen  ist. 

Unterwirf)  man  Fig.  6  einer  aufmerksamen  Betrachtung,  so 
wird  man  finden,  dass,  da  der  Acco mmod  ationsz  u  stand  der 
Augen  immer  der  Entfernung  des  Durchkreuzungs- 
punktes der  Seh-Axen  entspricht,  der  Accommodationszu- 
stand  der  Augen  sich  ändern  kann,  ohne  dass  der  Conver- 
genzwinkel  der  Augenaxen  verändert  wird. 

Dies  scheint  mit  obigem  Gesetze  im  Widerspruche  zu  stehen, 
genauer  genommen  ist  es  jedoch  eine  noth wendige  Consequenz  aus 
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demselben.  Die  in  einem  Mü Herrschen  Horopter  gelegenen  Punkte 
liegen  in  verschiedener  Entfernung  von  den  Augen ,  verlangen  aber 
den  gleichen  Convergenzwinkel  der  Seh-Axen,  um  einfach  gesehen  zu 
werden,  weil  sie  in  der  Peripherie  eines  Kreises  liegen,  welche  die 
Drehpunkte  der  beiden  Augen  gleichfalls  enthält  und  weil  die  dersel- 
ben Sehne  entsprechenden  Peripheriewinkel  unter  sich  gleich  sind. 

Da  die  im  Horopterkreise  liegenden  Punkte  die  Durchkreu- 
zungspunkte der  Seh-Axen  sind,  jedes  Auge  aber  für  die  Entfernung 
dieses  Durchkreuzungspunktes  accommodirt  ist ,  und  da  ferner  bis 
auf  einen  Punkt  (a  in  Fig.  6)  alle  übrigen  dem  einen  Auge  näher 
stehen  als  dem  anderen,  so  folgt  daraus,  dass  der  Accommodations- 
zustand  des  rechten  Auges  nur  dann  mit  dem  des  linken  Auges 
übereinstimmt ,  wenn  die  Augen  den  in  der  Medianlinie  gelegenen 
Punkt  (a  in  Fig.  6)  h'xiren ,  während  in  allen  übrigen  Fällen  die 
beiden  Accommodationszustände  nach  einem  bestimmten  Verhältnisse 
difTeriren. 

Lässt  man  beide  Augen  sämmtliche  rechts  von  der  Median- 
linie gelegenen  Punkte  des  Horopters  in  ihrer  stätigen  Folge  fixiren, 
so  rückt  der  Accommodationspunkt  des  linken  Auges  immer  weiter 
ab,  während  der  des  rechten  Auges  sich  immer  mehr  nähert,  indem 
sich  für  das  linke  Auge  die  Entfernung  der  Punkte  immer  mehr  ver- 
grössert  und  dann  ihr  Maximum  erreicht,  wenn  die  Seh-Axe  durch 
den  Mittelpunkt  C  des  Horopters  geht.  Nachdem  die  Entfernung  des 
Aceommodationspunktes  ihr  Maximum  erreicht  hat.  wird  sie  wieder 
kleiner,  allein  der  Accommodationspunkt  steht  dem  rechten  Auge,  dem 
die  Punkte  des  Horopter  von  Anfang  an  näher  gerückt  sind,  stets 
näher,  als  dem  linken  Auge.  Für  die  linke  Hälfte  des  Horopters  gilt 
dasselbe  wie  von  der  rechten ,  natürlich  mutatis  mutandis. 

Je  kleiner  der  Durchmesser  des  Horopters  ist ,  desto  bemerk- 
licher erscheinen  die  Differenzen  zwischen  den  Accommodations- 
zuständen  der  Augen,  da  sich  aus  §.  1  ergeben  hat,  dass  dieAccom- 
modationslinien  i.  e.  S.  für  kleinere  Entfernungen  immer  kürzer  aus- 
fallen und  daher  Differenzen  hervortreten  lassen,  welche  für  grössere 
Entfernungen  spurlos  verschwinden  würden. 

Die  erforderliche  Differenz  der  Accommodationszustände  beider 
Augen  kann  so  bedeutend  werden,  dass  es  den  Augen  unmöglich 
wird,  dieselben  festzuhalten,  z.  B. ,  wenn  mau  dem  einen  Auge 
einen  Gegenstand  so  sehr  nähert,  dass  das  andere  denselben,  knapp 
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am  Nasenrücken  vorbeisehend,  eben  noch  wahrnehmen  kann.  Mit 
grosser  Anstrengung  wird  man  unter  diesen  Umständen  die  Entste- 
hung eines  Doppelbildes  verhindern  können.  Erzwingt  man  ein  ein- 
faches Bild ,  dann  kann  man  durch  abwechselndes  Schliessen  und 
Öffnen  der  Augen  sich  überzeugen,  dass  nicht  mehr  beide  Augen  für 
den  fixirten  Gegenstand  accommodirt  sind. 

Aus  dem  eben  Mitgetheilten  ergibt  sich ,  dass  es  ganz  normale 
Verhältnisse  gibt ,  wo  filr  einen  bestimmten  Convergenzwinkel  das 
eine  Auge  für  einen  entfernteren,  das  andere  filr  einen  näher  gelege- 
nen Punkt  accommodirt  ist,  als  wenn  die  Augen  unter  demselben 
Winkel  in  einem  in  der  Medianlinie  gelegenen  Punkt  convergiren  und 
einen  gleichen  Refractionszustand  angenommen  haben,  und  ferner, 
dass  der  Verbnnd  der  beiden  Functionen  gewisse  natürliche  Gren- 
zen hat,  ähnlich  wie  die  Beweglichkeit  der  Gelenke  in  gewissen 
Richtungen  limitirt  ist.  Demnach  müssen  wir  die  Formulirung  des 
behandelten  physiologischen  Gesetzes  etwa  folgendermassen  ändern, 
um  allen  Verhältnissen  Rechnung  zu  tragen. 

Wo  ein  deutliches  Sehen  mit  beiden  Augen  mög- 
lich ist,  entsprechen  die  Refractionszustände  der 
Augen  immer  der  relativenEntf ernung  des  Durch kreu- 
zungspunktes  der  Seh-Axen,  so  zwar,  dass  jedcVer- 
änderung  der  Augenstellung  eine  entsprechende  Ver- 
änderung der  Refractionszustände  der  Augen,  und 
umgekehrt,  zur  Folge  hat. 

Schliesslich  erlaube  ich  mir  noch  einige  Gedanken  über  das 
Wesen  dieses  Zusammenhanges  mitzutheilen. 

Volkmann  bezeichnet  den  Verband  zwischen  Accommodation 
und  Augenstellung  schlechthin  als  „Sache  der  Gewöhnung".  Mir 
scheint  jedoch  diese  Erklärungsweise  nicht  auszureichen,  obschon 
sie  ohne  Zweifel  ein  berechtigtes  Moment  enthält.  Ich  glaube ,  dass 
die  Bewegungscentra  ftir  die  verknüpften  Thätigkeiten  in  einem  sol- 
chen organischen  Verhältnisse  und  Zusammenhange  gedacht  werden 
müssen,  dass  sich  der  Reiz,  welchen  der  Wille  auf  das  eine  derselben 
ausübt,  nothwendig  auch  auf  das  andere  überträgt  und  daselbst  ein 
bestimmtes  Quantum  Bewegung  auslöst. 

Der  Beweis  für  diese  Art  der  Verkettung  liegt,  wie  mir  scheint, 
darin,  dass  selbst  das  verdeckte  Auge  seine  Stellung  um  ein  B  e- 
stimmtes  ändert,  wenn  das  offene  einen  anderen  Accommodations- 
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zustand  annimmt  (vgl.  Mül  1  er  a.  a.  0.  S.  336).  Zu  bemerken  ist 
jedoch  dabei,  dass,  wenn  das  geschlossene  oder  verdeckte  Auge 
auch  in  Folge  der  Veränderung  des  Refractionszustandes  des  offenen 
seine  Stellung  noth wendig  ändert ,  diese  Änderung  doch  niemals 
eine  genaue  Einstellung  desselben  auf  jenen  Gegenstand,  welchen 
das  offene  Auge  fixirt,  nach  sieb  zieht,  indem,  wie  oben  gezeigt 
wurde,  beim  öffnen  des  geschlossenen  Auges  Doppelbilder  wahrge- 
nommen werden.  Die  genaue  Correction  der  Augenstellung  erfolgt 
erst  dann,  wenn  beide  Augen  offen  sind  —  und  zwar  rasch  und  un- 
willkürlich. Ermöglicht  und  geleitet  wird  die  Correction  durch  die 
Doppelbilder,  indem  dieselben  in  dem  Masse  sich  decken ,  als  die 
Stellung  der  Augen  verbessert  wird;  sie  sind  daher  der  Leit- 
stern der  corrigirenden  Thätigkeit.  Es  ist  hiermit  etwa  so 
wie  mit  den  zweckmässigen  Bewegungen,  welche  wir  unbewusst  zur 
Erhaltung  des  Gleichgewichtes  ausführen,  wobei  uns  gewisse  durch 
den  Verlust  des  Gleichgewichtes  gesetzte  Empfindungen  leiten. 

Wie  mächtig  diese  instinetive  Correction ,  welche  in  Folge 
des  Bestrebens  einfach  und  deutlich  zu  sehen,  und  in 
Folge  der  Gewöhnung  eintritt,  sei,  ersieht  man  aus  den  Versuchen 
mit  Brillengläsern,  welche  Don  der  s  angegeben  hat.  (Siehe  oben.) 
Ich  habe  schon  früher  darauf  hingewiesen,  dass  diese  Versuche  Be- 
dingungen setzen  müssen,  unter  welchen  die  Trennung  des  legitimen 
und  gewohnten  Zusammenhanges  zwischen  Accommodation  und 
Augenstellung  leichter  möglich  ist  und  selbst  in  jener  Richtung, 
in  welcher  die  Trennung  aus  freien  Stücken,  mir  zum  wenig- 
sten, niemals  gelingen  wollte. 

Hier,  glaube  ich,  hat  man  den  Schlüssel  zu  diesem  Räthsel. 
Beim  Don d ersuchen  Versuche  sieht  man  eben  mit  beiden  Augen 
und  würde  doppelt  und  undeutlich  sehen,  wenn  sich  die  Augen  den, 
von  der  Norm  etwas  abweichenden  Bedingungen  des  Versuches  nicht 
fügen  wollten.  Es  macht  sich  hier  die  Tendenz  einfach  und 
klar  zu  sehen  geltend,  und  erzwingt,  selbst  gegen  die  bisherige 
Gewohnheit,  die  geforderte  ungewöhnliche  Combination  von  Augen- 
stellung und  Accommodation. 

Stellt  man  den  Do nders'schen  Versuch  an,  so  befindet  man 
sich  ganz  in  der  Lage  eines  Kindes,  das  eben  erst  sehen  lernt; 
nur  dass  das  Kind  noch  keinen  alten  Verbindungen  zwischen  den 
Thätigkeiten  entgegenzuwirken  hat,  wie  wir.  Dass  die  gesetzmässige 
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Verkettung  der  beiden  Functionen  auf  die  oben  angedeutete  Art  zu 
Stande  kommt ,  und  durch  Gewöhnung  befestigt  wird ,  unterliegt 
wohl  kaum  einem  Zweifel,  dennoch  bin  ich  aber  der  Meinung,  dass 
der  fragliche  Zusammenhang  überdies  eine  organische  Grundlage 
haben  dürfte.  Schon  oben  setzte  ich  einen  materiellen  Zusammen- 
hang der  Bewegungscentra  der  beiden  Functionen  voraus,  um  die 
Mitbewegungen  des  geschlossenen  Auges  begreiflich  zu  machen. 
Hier  glaube  ich  diese  Voraussetzung  noch  durch  die  Hinweisung  auf 
die  verschiedene  Festigkeit  des  Verbandes  in  verschiedenen  Rich- 
tungen und  auf  die  bestimmten  individuellen  Grenzen,  welchen  man, 
beim  Versuche  den  gesetzmässigen  Zusammenhang  zwischen  Accom- 
modation  und  Augenstellung  willkürlich  zu  stören,  — und  selbst 
beim  D  o  n  d  e  r  s'schen  Versuche  —  begegnet,  stützen  zu  können ;  man 
müsste  denn  diese  individuellen  Grenzen  und  den  verschiedenen  Grad 
des  Zusammenhanges  in  verschiedenen  Richtungen,  schlechthin  für 
das  Resultat  der  Gewöhnung  erklären  wollen.  Wogegen  man  aber 
einwenden  könnte,  dass  sich  die  Gewöhnung  offenbar  nur  auf  ein 
bestimmtes  Verhältniss  von  Accommodation  und  Augenstellung,  und 
nicht  auf  Grenzen  der  Trennung  dieses  Zusammenhanges  beziehen 
kann. 

Abgesehen  davon,  könnte  man  weiter  fragen,  wie  soll,  voraus- 
gesetzt der  Zusammenhang  beruhte  auch  noch  auf  einer  materiellen 
Beziehung  der  Bewegungscentra,  wie  soll  die  durch  die  oben  mitge- 
teilten Versuche  bewiesene  willkürliche  Trennung  des  Zusam- 
menhanges möglich  sein?  Ganz  auf  dieselbe  Weise  wie  es  möglich 
ist,  dass  ein  Kind,  das  anfangs  alle  Finger  zu  gleicher  Zeit  beugt 
und  streckt,  nach  und  nach  die  einzelnen  Finger  isolirt  bewegen 
lernt,  und  in  seine  Gewalt  bekommt. 

§.  3.  Zur  Lehre  von  den  Doppelbildern,  die  beim  Sehen  mit  beiden 

Augen  entstehen. 

Hält  man  eine  Druckschrift  parallel  zur  Gesichtsfläche  nahe 
vor  die  Augen ,  und  schiebt  die  flache  Hand  so  zwischen  Buch  und 
Gesicht,  dass  sich  der  Radialrand  der  Hand  an  Stirne  und  Nasen- 
rücken legt,  der  Ulnarrand  aber  das  Papier  berührt,  und  auf  diese 
Art  beide  Augen  durch  eine  Scheidewand  gänzlich  getrennt  werden, 
so  tritt  sehr  leicht  das  im  vorigen  Paragraph  erörterte  Verhältniss  ein, 
dass  die  Augen  für  die  Buchfläche  accommodirt  bleiben,  während 


Digitized  by  Google 


35« 


Cmermik. 


der  Durchkreuzungspunkt  der  Seh-Axen  hin  ter  dieselbe  fallt  Damit 
ist  aber  nothwendig  auch  die  Entstehung  von  Doppelbildern  gesetzt 
In  der  That  scheint  sich  das  Bild,  welches  dem  rechten  Auge  gehört, 
über  das,  dem  linken  Auge  gehörige,  in  horizontaler  Richtung  von 
rechts  nach  links  herüber  zu  schieben,  während  das  Bild  des  linken 
Auges  die  entgegengesetzte  Bewegung  auszuführen  scheint 

Abgesehen  von  dieser  Art  der  Doppelbilder,  welche  wir  bereits 
im  vorigen  Paragraphen  betrachtet  haben,  kommen  unter  den  ange- 
gebenen Bedingungen  leicht  noch  andere  Doppelbilder  zum  Vorschein, 
da  die  Augen  so  zu  sagen  desorientirt  sind. 

Dort  wo  der  Ulnarrand  der  Hand  die  Zeilen  der  Druckschrift 
berührt ,  erscheinen  sie  wie  zerbrochen  ,  und  häufig  an  einander  in 
verticaler  Richtung  verschoben,  so  dass  die  Fortsetzung  der  links 
gelegenen  Zeilenhälfte  auf  der  rechten  Seite  nicht  in  derselben  Linie 
fortgeht,  sondern  um  einen  halben  Zeilenabstand  nach  oben  oder 
nach  unten  gerückt  erscheint  Die  Zeilenhälften  der  einen  Seite 
entsprechen  dann  den  Zeilenzwischenräumen  der  andern  Seite,  und 
umgekehrt  Diese  verticale  Verschiebung  kann  so  bedeutend  sein, 
dass  die  Zeilenhälfte  der  einen  Seite  der  zweiten  oder  dritten  unter 
oder  über  ihrer  eigentlichen  Fortsetzung  gelegenen  Zeilenhälfte  der 
anderen  Seite  entspricht,  d.  h.  mit  ihr  in  derselben  horizontalen  Linie 
liegt.  Diese  Art  der  Doppelbilder  erklärt  sich  einfach  durch  die  Dre- 
hung eines  Auges  nach  oben  oder  nach  unten. 

Betrachtet  man  die  obersten  Zeilen  der  Druckschrift,  so  dass 
man  die  Augen  sehr  stark  n  a  c  h  innen  und  oben  wenden  muss, 
so  erscheinen  die  Zeilen  wie  gebrochen  und  die  Hälften  bilden  einen 
nach  oben  offenen  stumpfen  Winkel.  (Vgl.  Fig.  11.) 

Wendet  man  die  Augen  sehr  stark  nach  innen  und  unten,  so 
convergiren  die  Hälften  der  gebrochenen  Zeilen  ebenfalls  unter  einem 
stumpfen  Winkel,  welcher  jedoch  nach  unten  geöffnet  ist,  wie 
Fig.  12  zeigt. 

Diese  Art  der  Doppelbilder,  wo  horizontale  und  verticale  Linien, 
welche  das  eine  Auge  sieht,  eine  Neigung  gegen  die  von  dem  ande- 
ren Auge  gesehenen  horizontalen  und  verticalen  Linien  bekommen, 
erklären  sich  aus  einer  Drehung  um  die  optische  Axe,  welche  die 
Netzhäute  in  entgegengesetzter  Richtung  beim  Sehen  nach  innen  und 
oben  und  nach  innen  und  unten  erfahren.  Mit  dem  Ru  et  eschen 
Ophtalmotrop  lässt  sich  diese  Drehung  um  die  optische  Axe  in  Folge 
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der  Wendung  des  Auges  nach  innen  und  oben  und  nach  innen 
und  unten  leicht  demonstriren. 

Manchmal  combinirt  sich  unter  den  angegebenen  Bedingungen 
die  horizontale  Verschiebung  der  Bilder  mit  der  verticalen 
und  mit  der  zuletzt  beschriebenen  Drehung. 

Man  kann  hier  nicht  eigentlich  von  Doppelbildern,  d.  h.  von 
doppelten  Bildern  eines  Gegenstandes  reden,  da  das  Gesichtsfeld 
des  einen  Auges  von  dem  des  anderen  Auges  vollkommen  getrennt  ist, 
und  kein  Gegenstand  zu  gleicher  Zeit  Object  beider  Augen  sein 
kann;  allein  nichts  desto  weniger  enthält  dieser  Paragraph  einen 
Beitrag  zur  Lehre  von  den  Doppelbildern,  welche  beim  Sehen  mit 
zwei  Augen  entstehen  können,  indem  man  sich  den  beschränkten  Theil 
der  Druckschrift,  welchen  ein  Auge  übersieht,  zu  einem  Totalbilde 
des  von  beiden  Augen  übersehenen  Theiles  der  Druckschrift  ergänzt 
und  auf  diese  Art  zwei  solcher  Ergänzungen  erhält,  deren  relative 
Lage  man  wie  die  von  Doppelbildern  beurtheilt. 

Wenn  die  als  Scheidewand  zwischen  den  Augen  dienende  flache 
Hand  entfernt  wurde,  dann  sollte  man  meinen,  müssten  sich  Doppelbilder 
im  engeren  Sinne  zeigen,  d.  h.  doppelte  Bilder  eines  und  desselben 
Gegenstandes.  Dies  ist  auch  für  die  ersten  zwei  Richtungen  des  Ausein- 
andertretens  der  Bilder,  nämlich  die  vertikale  und  horizontale  der  Fall. 

Das  Auseinandertreten  der  Doppelbilder  in  der  zuletzt  erörterten 
Richtung  kann  jedoch  ohne  eine  solche  die  Augen  trennende  Scheide- 
wand nicht  leicht  zu  Stande  gebracht  werden.  Es  scheint,  dass  die 
hierzu  nothwendige  entgegengesetzte  Drehung  der  Augen  um  die 
optische  Axe  durch  eine  Anstrengung  der  schiefen  Augenmuskeln 
compensirt  wird ,  wenn  beide  Augen  frei  denselben  Gegenstand  be- 
trachten, indem  dann  die  schon  oben  erörterte  Tendenz  einfach  und 
deutlich  zu  sehen,  als  ein  wirksames,  die  Bewegungen  der  Augen 
regulirendes  Moment  auftritt. 

Die  Doppelbilder  lassen  sich  nach  verschiedenen  Eintheilungs- 
gründenin  verschiedene  Gruppen  bringen,  z.  B.nach  den  obwaltenden 
Accommodationsverhältnissen ;  nach  den  Retinastellen,  auf  welche 
sich  die  Bilder  projiciren,  endlich  auch  nach  den  verschiedenen  Rich- 
tungen, in  welchen  die  Doppelbilder  auseinandertreten. 

In  vorliegenden  Paragraphen  haben  wir  alle  nur  irgend  mögliche 
Hauptrichtungen,  in  welche  die  Doppelbilder  sich  über  einander  ver- 
schieben können,  angegeben  und  erörtert. 
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Schliesslich  erwähne  ich  noch ,  dass  man  Zeichnungen  entwer- 
fen kann,  welche  zerstreute  Stücke  eines  Bildes  darstellen,  und 
durch  die  besondere  Stellung  der  Augen  zu  einem  Bilde  ?ereinigt 
werden. 

So  gut  man  nämlich  von  einem  Gegenstande  zwei  Bilder  er- 
halten kann,  eben  so  gut  kann  man  bei  passender  Anordnung  aus 
zwei  Bildern  Eines  hervorbringen.  Dies  gilt  für  jede  Richtung  des 
Auseinandertretens  der  Doppelbilder.  Zerschneidet  man  eine  belie- 
bige Zeichnung  in  zwei  Hälften,  und  legt  dieselben  durch  einen 
Zwischenraum  von  %  bis  1  W.  Z.  getrennt ,  neben  einander ,  und 
betrachtet  sie  so ,  dass  die  Augen  für  ihre  Entfernung  aecommodirt 
bleiben,  während  die  Augenaxen  hinter  denselben  zur  Durchkreuzung 
kommen  —  also  unter  den  Bedingungen  des  §.  3  unter  A  1.  mitge- 
teilten Versuches  —  so  wird  man  leicht  die  Stellung  der  Augen 
Gnden,  wo  sich  die  Hälften  der  Zeichnung  folgendennassen  grup- 
piren.  (Siehe  Fig.  13.)  Es  entstehen  im  Ganzen  vier  Bilder  der  auf- 
gelegten zwei  Hälften  der  zerschnittenen  Zeichnung. 

Die  Bilder  4'  und  ff  gehören  dem  rechten,  die  Bilder  A  und  B 
dem  linken  Auge.  Die  Bilder  A  und  B  setzen  ein  vollständiges  Bild 
zusammen. 

Dieses  Beispiel  mag  filr  alle  anderen  Fälle  genügen;  nur  mag 
noch  bemerkt  werden ,  dass ,  wenn  man  diese  und  ähnliche  Zeich- 
nungen betrachtet,  während  man  eine  trennende  Scheidewand  zwi- 
schen den  Augen  errichtet,  die  beiden  Bilder^  und/?7  ganz  wegfallen, 
und  die  Verschmelzung  der  beiden  Hälften  zu  einem  Bilde  noch 
besser  in  die  Augen  springt. 

§.  5.  Über  die  unempfindliche  Stelle  der  Retina  im  menschlichen 

Auge, 

Hu  eck  (Müll.  Arch.  1848,  S.91  u.  ff.),  war  der  Erste,  welcher 
die  Entdeckung  gemacht  hatte ,  dass  am  blinden  Fleck  „eine  ergän- 
zende Thätigkeit  der  Vorstellung4*  rege  ist.  Er  hatte  bereits  die 
Beobachtung  gemacht,  dass  eine  weisse  Scheibe  an  der  Stelle  des 
Fleckens  weiss,  eine  schwarze  schwarz  erscheint ,  und  dass  selbst 
Umrisse ,  wo  sie  durch  die  nicht  sehende  Stelle  gehen ,  ergänzt 
werden.  Hu  eck  irrte  nur  darin,  dass  er  meinte,  „der  nicht 
sehende  Fleck  entstehe  durch  das  Eintreten  der  Gefasse"  (vasa 
centralia). 
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Die  neueren  Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand  von  W  e- 
b e r  *),  von  Volkmann*)  und  von  F i c k  und  Du  B o i s  *),  haben 
die  Hueck'sche  Anschauung  bestätigt  und  gezeigt,  dass  die  der 
Eintrittsstelle  des  Sehnerven  —  (und  nicht  der  vasa  centralid)  — 
entsprechende  Fläche  als  eine  räumliche  Grösse  im  Sehfelde  reprä- 
sentirt  ist,  und  dass  sie ,  da  sie  keine  Lichteindrücke  dem  Sensorium 
liefert,  durch  welche  der  Raum  erfüllt  werden  könnte ,  durch  einen 
Act  der  Einbildungskraft,  durch  ein  Phantasma  ausgefüllt  wird. 
Die  in  die  blinde  Stelle  „hin ei ngebildete"  Empfindung  hängt 
zum  Theil  von  der  Qualität  der  Erregung  der  unmittelbaren  Nach- 
barschaft (welche  Volkmann  der  Kürze  wegen  mit  r  bezeichnet), 
der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  ab.  Überdies  hat  Volkmann, 
welcher  den  Gegenstand  unter  den  genannten  neueren  Forschern  am 
vollständigsten  behandelt  hat,  noch  daraufhingewiesen,  dass  das  bei 
A  (dem  Punkte  des  Sehfeldes,  in  welchem  die  Eintrittsstelle  a  des 
Sehnerven  und  die  ihr  indem  anderen  Auge  entsprechende  identische 
Stelle  a'  localisirt  sind)  Sichtbare  ein  Mischling  sei,  zu.  dessen 
Entstehung  nicht  nur  der  Erregungszustand  von  r,  sondern  auch  von 
«'  beiträgt.  Der  Factor  r  füllt  die  Lücke  nur  durch  einen  Act  der 
Vorstellung  —  ein  Phantasma,  während  sie  der  Factor  a  durch 
eine  Thätigkeit  des  unmittelbaren  Empfindens  erfüllt.  Empfindung 
und  Einbildungskraft  coneurriren  also  beim  Ausfüllen  jener  Lücke. 

Man  kann  hiernach  die  in  den  beiden  Lücken  des  Sehfeldes 
auftretenden  (Mischlings-)  EmpGndungen  mit  Volkmann  in  zwei 
Reihen  ordnen. 

nA.  Dieselben  haben  vorherrschend  die  Qualität  der  durch  r 
gesetzten  Empfindung". 

nB.  Dieselben  haben  vorwiegend  die  Beschaffenheit  der  von  a! 
ausgehenden  Empfindung". 

Es  wäre  nun  zu  ermitteln,  unter  welchen  Bedingungen  die  Er- 
scheinungen der  Reihe  A,  unter  welchen  anderen  die  der  Reihe  B, 
eintreten. 


*)  E.  H.  Weber,  Berichte  über  die  Verhandlungen  der  kön.  sächsischen  Gesell- 
schaft der  Wissenschaften  zu  Leipzig.  Sitzung  am  18.  Dec.  1852. 

*)  Volk  mann,  Bericht  über  die  Verhandlungen  der  kön.  sächsischen  Gesellschaft 
der  Wissenschaften  zu  Leipzig.  Sitzung  am  30.  April  1852. 

3)  Fick  und  Du  Bois  (Müller'.  Archiv  1853). 
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Ad  A.  Nach  Volkmanns  Erfahrungen  gibt  die  Vorstellung 
dann  den  Ton  an,  wenn  der  physiologische  Process  in  r  lebhafter 
ist  als  in  a. 

Ad  B.  Die  Empfindung  bildet  den  vorherrschenden  Factor 
in  allen  Fällen,  wo  r  und  a!  den  gleichen  Vortheil  des  Lichteinflusses 
geniessen,  d.  h.  wo  beide  Augen  zum  Sehen  benützt  werden. 

Es  sei  zu  erwarten,  meint  Volkmann,  dass  überall,  wo  Vor- 
stellung und  Empfindung  als  Folgen  eines  gleich  intensiven  physio- 
logischen Processes  auftreten,  die  Empfindung  die  stärkere  sei. 

Diese  Erwartung  bestätigt  sich  jedoch  nicht  durchgehend«. 
Volk  mann  selbst  führt  einen  Versuch  an,  der  das  ganz  unerwartete 
Resultat  gibt,  dass  die  lebhafte  Vorstellung  nicht  immer  über  die 
matte  Empfindung  siegt,  und  ich  werde  weiter  unten  einen  Versuch 
angeben ,  wo  hingegen  die  schwache  Vorstellung  sogar  die  starke 
Empfindung  verdrängt. 

Wenn  man  eine  schwarze  Scheibe  auf  weissem  Grunde  bei 
einer  solchen  Stellung  der  Augen  betrachtet,  dass  ihr  Bild  auf  a  und 
auf  ol  fällt,  so  nimmt  man  die  schwarze  Scheibe  mit  aller  Deutlich- 
keit wahr.  In  diesem  Falle  fallt  das  weisse  Licht  des  Grundes  auf  r 
und  das  Schwarz  der  Scheibe  auf  a'.  Warum,  frägt  Volkmann, 
siegt  nun  nicbt  der  Eindruck  von  r  über  den  von  a'f  welches  sich  im 
Minimum  seiner  Thätigkeit  befindet?  —  Noch  auffallender  ist  folgendes 
Ergebniss.  Man  stelle  eine  Scheidewand  zwischen  beiden  Augen  auf, 
so  dass  das  Gesichtsfeld  in  zwei  Theile  getheilt  wird ,  deren  jeder 
nur  von  einem  Auge  übersehen  wird. 

Nun  beleuchte  man  die  linke  Hälfte  des  Gesichtsfeldes  sehr  grell, 
während  die  rechte  Hälfte  in  möglichst  vollständiger  Finsterniss 
erhalten  wird.  Man  erhält  dieselben  Bedingungen,  wenn  man  ein 
Auge  schliesst  und  bedeckt,  das  andere  aber  auf  eine  hell  erleuch- 
tete Fläche  richtet. 

Man  sollte  unter  solchen  Verhältnissen  erwarten,  dass  die  blinde 
Lücke  des  rechten  Auges,  welches  im  Dunkel  ist,  daher  im  Minimum 
seiner  Thätigkeit  sich  befindet,  mit  der  Empfindung  des  lebhaft  erreg- 
ten Punktes  a!  gefüllt  werden  würde,  so  dass  im  dunklen  Gesichts- 
felde des  rechten  Auges  an  der  Stelle  A  eine  helle  Scheibe  erschiene. 

Nichts  desto  weniger  lehrt  aber  das  Experiment,  dass  das  rechte 
Auge  eine  gleichmässig  dunkle  Fläche  sieht,  dass  trotz  des  in  r  we- 
niger als  in  a  lebhaften  physiologischen  Processes  dennoch  das 
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durch  r  ausgelöste  dunkle  Phantasma  die  durch  a!  vermittelte  Empfin- 
dung verdrängt. 

Die  Untersuchungen  über  den  Mariott  ersehen  Fleck,  sind, 
wie  man  hieraus  ersieht,  noch  lange  nicht  geschlossen  und  jede  Ver- 
vollständigung des  Inventars  der  Thatsachen  muss  willkommen  sein. 
Desshalb  erlaube  ich  mir  noch  folgende  Mittheüungen  zu  machen, 
welche  einen,  von  den  oben  citirten  Autoren  gänzlich  übersehenen 
Weg  weisen,  auf  welchem  die  vorliegende  Frage,  die  von  allen 
Seiten  untersucht  werden  muss,  in  Angriff  genommen  werden  kann. 

Dieser  Weg,  in  anderer  Beziehung  bereits  mit  grossem  Erfolg 
betreten,  fuhrt  durch  die  Sphäre  des  sogenannten  subjectiven 
Sehens. 

1.  Zunächst  erinnere  ich  an  die  Erscheinung,  welche  man  im 
Finstern  beobachtet,  wenn  man  die  Augen  sehr  kräftig  und  plötzlich 
auf  die  Seite  wendet.  Man  sieht  dann  bekanntlich  zwei  mehr  oder 
weniger  helle  feurige  Kreise  oder  Halbkreise,  deren  Ort  der  unmit- 
telbaren Umgebung  der  Eintrittsstellen  der  beiden  Sehnerven  ent- 
spricht. Die  Erklärung  der  Entstehung  dieser  feurigen  Ringe  kann, 
wie  mir  scheint,  nur  in  einer  durch  die  Drehung  des  Auges  gesetzten 
Zerrung  der  die  Eintrittsstelle  der  Sehnerven  umgebenden  empfind- 
lichen Region  der  Retina  gefunden  werden.  Schon  die  frappante 
Ähnlichkeit  dieser  feurigen  Ringe  mit  den  von  Serre  d'Uz&s  !) 
genau  untersuchten  Phosphenen  deutet  auf  ihren  mechanischen  Ur- 
sprung. Bemerkenswerth  ist  der  Umstand ,  dass  hier  keine  feurige 
Fläche,  sondern  ein  feuriger  Kreis  oder  Halbkreis  entsteht.  Es  scheint, 
dass  die  durch  Zerrung  bewirkte  Reizung  der  Nachbarschaft  r  der 
Eintrittsstelle  des  Sehnerven  in  der  Finsterniss  nicht  hinreicht,  um 
ein  die  ganze  Lücke  füllendes  Phantasma  auszulösen. 

2.  Stellt  man  den  ebenerwähnten  Versuch  bei  geschlossenen 
Augenliedern  und  das  Gesicht  gegen  das  einströmende  Tages-  oder 
Sonnenlicht  gekehrt ,  an ,  so  bemerkt  man  in  dem  durch  die  durch- 
scheinenden Augenlieder  roth-orange  gefärbten  Gesichtsfelde  statt 
der  zwei  feurigen  Ringe,  zwei  kleine  rundliche  Scheiben  von  gesät- 
tigter blauer  Farbe.  Diese  blauen  Scheiben  entsprechen  den  blinden 
Flecken  dem  Orte  nach,  sind  aber  von  grösserem  Flächeninhalt, 
als  diese. 


i)  Essai  sur  Im  Phosphene«  .-tr.  Paris  1853.  Vir.  Massnn. 
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Das  eben  gewonnene  Resultat  ist  in  doppelter  Hinsicht  bemer- 
kenswert. Erstlich:  warum  entsteht  hier  eine  Scheibe  und  nicht 
wie  im  ersten  Versuche  nur  ein  Ring  oder  Halbring,  da  doch  die  Aus- 
dehnung und  Intensität  der  mechanischen  Zerrung  der  Retina-Elemente 
dieselben  sind?  Zweitens:  warum  ist  die  Scheibe  bl au?  Die  Fär- 
bung der  Scheibe  steht  offenbar  in  Beziehung  zur  Farbe  des  ganzen 
Gesichtsfeldes  und  bat  nichts  mehr  oder  weniger  Auffallendes  als  die 
.  blaue  Färbung  eines  jeden  von  aussen  mechanisch  gereizten 
Retinapunktes ,  wenn  die  Lichtstrahlen  das  Gesichtsfeld  durch  die 
geschlossenen  Augenlieder  hindurch  röthlich-orange  erhellen. 

Erwähnen  muss  ich  noch,  dass  man,  wenn  man  die  Wendung 
der  Augen  langsam  Tornimmt,  um  das  Auftreten  der  Scheiben 
bequem  beobachten  zu  können,  zuerst  einige  weissliche  Flecken 
wahrnimmt,  welche  erst  später  bei  fortgesetzter  oft  beinahe  schmerz- 
hafter Drehung  der  Augen  zusammenfassen,  und  eine  gesättigte 
blaue  Färbung  annehmen. 

3.  Versucht  man  die  Eintrittsstellen  der  Sehnerven  bei  geöffne- 
neten  Augen  durch  eine  ausgiebige  seitliche  oder  nach  aufwärts  ge- 
richtete Drehung  derselben  zur  Anschauung  zu  bringen,  und  wühlt 
man  als  Hintergrund  den  gleichmässig  umwölkten  Himmel  oder  eine 
weisse  Wand,  so  wird  man  an  der  Stelle  der  blauen  Scheiben  zwei 
dunkle  Flecken  bemerken.  Man  kann  es  nun  leicht  so  einrichten,  dass 
sich  auf  der  weissen  Wand  gerade  dort,  wo  einer  der  dunklen  Flecken 
erscheint,  ein  schwarzer  Punkt  befindet.  Dieser  schwarze  Punkt 
wird  dann  verschwinden,  wenn  er  mit  dem  dunkeln  Fleck  zusammen- 
trifft, so  dass  man  sich  uberzeugen  kann,  dass  der  blinde  Fleck  in 
jenem  dunklen  Fleck  mit  einbegriffen,  aber  kleiner,  als  dieser  sein 
muss.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  hierbei  das  andere  Auge 
geschlossen  sein  muss,  sonst  verschwindet  der  schwarze  Punkt  gar 
nicht,  weil  er  von  a'  gesehen  wird. 

Diese  Versuche  gelingen  nicht  zu  allen  Tageszeiten  gleich  gut. 
Des  Morgens  gleich  nach  dem  Aufstehen ,  ist  die  Retina  bei  Vielen 
am  empfindlichsten  gegen  diese  Art  der  Reizung.  Es  gibt  auch  Indi- 
viduen, denen  diese  Versuche  gar  nicht  gelingen  wollen.  Anderen 
gelingen  sie  wieder  nur  dann,  wenn  sie  die  Augen  nach  einer 
bestimmten  Seite  drehen.  Bei  Bewegung  der  Augen  in  anderen 
Richtungen  treten  die  Erscheinungen  sehr  mangelhaft  oder  gar 
nicht  ein. 
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Hier  schliessen  sich  die  Erscheinungen  an,  welche  die  galva- 
nische Reizung  der  Retina  hervorbringt,  indem  die  Eintrittsstelle  des 
Sehnerven  durch  den  elektrischen  Strom  auf  eigentümliche  Art 
sichtbar  gemacht  wird.  Ich  lasse  hier  die  Worte  Purkinje's  folgen, 
welcher  die  „galvanische  Lichtfigur"  zuerst  zum  Gegenstand  einer 
umfassenderen  und  gründlicheren  Untersuchung  gemacht  hat. 

(Neue  Beiträge  zur  Kenntniss  des  Sehens  in  subjectiver  Hin- 
sicht von  Johann  Purkinje.  Berlin  1825,  bei  G.  Reimer,  pag.  35): 

„Brachte  ich  den  Leiter  des  Kupferpols  in  den  Mund,  und  be- 
rührte mit  dem  Leiter  des  Zinkpols  den  Augenapfel,  so  erschien  in 
dem  früher  finstern  Gesichtsfelde  an  der  mir  sonst  wohlbekannten 
Eintrittsstelle  des  Sehnerven  eine  hellviolette  lichte  Scheibe;  im 
Axenpunkte  des  Auges  war  ein  rautenförmiger  dunkler  Fleck,  mit 
einem  rautenförmigen  gelblichen  Lichtbande  umgeben,  darauf  folgte 
ein  gleiches  finsteres  Intervall  und  noch  ein  etwas  schwächer  leuch- 
tendes gelbliches  Rautenband;  die  äusserste  Peripherie  des  Gesichts- 
feldes aber  deckte  ein  schwacher,  lichtvioletter  Schein ,  der,  wie 
man  das  Auge  rollte,  abwechselnd  an  einzelnen  Stellen  heller  wurde. 
Somit  zeigte  sich  hier  der  Gegensatz  des  Sauren  und  Alkalischen, 
des  Zink-  und  Kupferpols  als  Peripherisches  und  Centrales,  als  Ner- 
veneintritt und  Axenpunkt.  Hob  ich  die  Berührung  auf,  so  kehrten 
sich  die  Farben  um.  Wechselte  ich  die  Pole,  brachte  ich  den  Kupfer- 
pol ins  Auge,  den  Zinkpol  in  den  Mund ,  so  kehrten  sich  die  Farben 
so  wie  auch  die  Licht-  und  Schattenpartien  um.  Am  Eintrittsorte 
des  Sehnerven  war  ein  kreisrunder  finsterer  Fleck  mit  einem  hell- 
violetten Scheine  umgeben,  der  als  ein  hellviolettes  Rautenband 
gegen  die  Mitte  des  Gesichtsfeldes  auf-  und  niederstieg,  und  sich  mit 
zwei  convergirenden  Schenkeln  auf  der  entgegengesetzten  Seite 
schloss;  diesem  nach  innen  war  ein  finsteres  Intervall  und  im  Axen- 
punkte  des  Sehfeldes  eine  glänzende  hellviolette  Rautenfläche". 

Man  ersieht  hieraus ,  dass  die  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  je 
nach  der  Richtung  des  elektrischen  Stromes,  als  helle  oder  dunkle 
Scheibe  erscheint. 

Es  entsteht  nun  die  Frage  ob  diese  Erfüllung  des  blinden  Flecks 
mit  Helligkeit  oder  Dunkel  auf  die  oben  mitgetheiltc  Weise  zu  erklä- 
ren ist  oder  nicht;  ob  die  Erfüllung  der  Lücke  in  Folge  der  gereizten, 
empfindlichen  Umgebung  r  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  durch 
ein  Phantasma  vermittelt  wird,  oder  ob  vielleicht  der  blinde  Fleck 
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nur  für  das  Licht  unempfindlich,  gegenüber  dem  elektrischen 
Reize  aber  gar  nicht  blind  ist;  a  priori  lässt  sich  diese  Möglichkeit 
gar  nicht  bestreiten.  Hier  könnte  folgendes  Experiment  entscheiden. 
Es  müsste  ein  Individuum  zunächst  eine  genaue  Projection  seines 
blinden  Fleckes  auf  eine  Tafel  entwerfen  ,  in  der  Art  wie  es  Fick 
und  Du  Bois  gethan,  und  dann  vor  dieser  Tafel  bei  offenem  Auge 
die  galvanische  Lichtfigur  hervorrufen.  Wurde  es  sich  herausstellen, 
dass  sich  die  galvanische  Figur  der  Eintrittsstelle  und  die  Projection 
des  blinden  Fleckes  genau  decken,  so  dürfte  man  schliessen,  dass 
die  empfindliche  Umgebung  r  der  Eintrittsstelle  aus  dem  Spiele 
geblieben  ist,  und  der  blinde  Fleck  zur  Lichtempfindung  durch  den 
elektrischen  Strom  angeregt  wurde.  Würde  die  galvanische  Figur 
grösser  erscheinen,  als  die  Projection  des  blinden  Fleckes,  dann  kann 
man  sicher  sein,  dass  die  empfindliche  Umgebung  r  der  Eintrittsstelle 
gewiss  mit  im  Spiele  ist,  ob  allein?  ob  zugleich  mit  einer  vermuthe- 
ten  Lichtempfindung  in  der  blinden  Stelle?  bliebe  problematisch. 

Ebenfalls  ungewiss  bliebe  die  Entscheidung,  wenn  die  galva- 
nische Figur  kleiner  als  die  Projection  ausfiele,  obschon  es  dann 
allerdings  wahrscheinlicher  wäre,  dass  die  Lichtempfindung  im  Cen- 
trum der  blinden  Stelle  durch  den  Strom  direct  erregt  worden  sei. 

Ich  war  verhindert,  durch  eine  vorübergehende  krankhafte 
Reizbarkeit  meiner  Augen  den  angegebenen  Versuch  selbst  anzustellen 
und  muss  daher  für  jetzt  darauf  verzichten,  diesen  Punkt  zu  erle- 
digen. Vielleicht  verfolgen  Andere  den  von  mir  betretenen  Weg. 

§.  6.  Eine  Modification  des  Scheiner'schen  Versuches. 

Schon  im  Jahre  1847  habe  ich  den  Sc  hei  ner'schen  Versuch, 
welcher  in  der  physiologischen  Optik  so  häufig  zur  Anwendung  kommt, 
auch  zur  Beobachtung  der  Farbenmischung  in  einem  Auge  eingerich- 
tet und  benützt. 

Ich  befestigte  nämlich  vor  jede  Öffnung  des  Kartenblattes  ein 
Glas  von  bestimmter  Farbe.  Blickt  man  durch  ein  Sch einer  sches 
Doppelloch  nach  einem  hellen  Hintergrunde,  so  bemerkt  man  bekannt- 
lich zwei  helle  Scheiben,  welche  sich  mehr  oder  weniger  decken,  so 
dass  ein  beiden  gemeinschaftlicher  Raum  vorhanden  ist;  diesen 
gemeinsamen  Raum  nenne  ich  das  „Interferenzfeld*. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  auf  welche  Art  ich  durch  obige 
Vorrichtung  meinen  Zweck  erreichte.  Jede  der  beiden  hellen  Schei- 
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ben  erschien  in  der  Farbe  des  vor  die  entsprechende  Öffnung  befe- 
stigten Glases,  —  das  Interferenzfeld  wurde  von  beiden  Farben  be- 
strahlt ,  und  musste  in  einer  Mittelfarbe  erscheinen ,  um  welche  es 
sich  eben  handelte. 

Zu  meiner  grossen  Verwunderung  fand  ich,  nachdem  eine  grosse 
Menge  von  farbigen  Glasplatten  durchprobirt  worden  war ,  dass  nur 
Roth  und  Blau  ihre  Mischfarbe ,  Violet ,  gaben,  während  fast  alle 
übrigen  Grundfarben  im  Interferenzfeld  ein  helles  Grau  meist  mit 
einem  Stich  ins  Rothliche  oder  eine  schmutzige  Missfarbe  erscheinen 
Hessen. 

Damals  schob  ich  diese  auffallende  Erscheinung  auf  die  Unrein- 
heit der  Farben  im  Glase  und  vermuthete,  dass  mit  reinen  Spectrum- 
farben Resultate  zu  erhalten  wären,  welche  der  gewöhnlichen  Far- 
benlehre besser  entsprechen  sollten.  Um  Spectrum-Farben  zum 
Versuche  anwenden  zu  können,  hatte  ich  mir  vorgenommen,  zwei 
kleine  um  eine  horizontale  Axe  drehbare  Glasprisrocn  vor  die  Öffnun- 
gen des  Kartenblattes  anzubringen ,  und  durch  die  verschiedene 
Stellung  der  Prismen  verschiedene  Farben  durch  die  Öffnung  des 
Kartenblattes  fallen  zu  lassen. 

Seither  hat  bekanntlich  Helmhoitz  (Müll.  Arch.  1852)  seine 
neue  Theorie  der  zusammengesetzten  Farben  entwickelt,  und  die  auf- 
fallendste meiner  Erfahrungen,  dass  nämlich  Gelb  und  Blau  weiss- 
lich  Grau  und  durchaus  nicht  Grün  gab,  zu  einer  aligemein  gültigen 
Thatsache  erhoben. 

Bedeckte  ich  bloss  e i n e  Öffnung  des  Scheiner'schen  Dop- 
pelloches  mit  einem  farbigen  Glase,  so  erschien  mir  der  dem  unbe- 
deckten Loche  entsprechende  Zerstreuungskreis  mit  einem  zarten 
Hauche  der  coroplementärcn  Farbe  des  Glases  überflogen.  Betrachte 
ich  eine  Nadel  durch  ein  so  vorbereitetes  Doppelloch,  so  erscheint  mir 
ein  farbiges  Doppelbild  derselben  und  zwar  ist  das  eine  Bild  von 
der  Farbe  des  Glases,  das  andere  complementär  gefärbt. 

Das  Belegen  der  Öffnungen  des  Scheiner'schen  Doppelloches 
mit  farbigen  Gläsern  hat,  abgesehen  von  diesen  Beobachtungen  der 
Farbenmischung  in  einem  Auge,  noch  einen  anderen  Vortheil,  und 
dieser  betrifft  die  Demonstration  des  Scheiner'schen  Ver- 
suches selbst.  Betrachtet  man  nämlich  eine  Nadel,  die  man  gegen  das 
Licht  hält,  durch  das  farbige  Doppelloch,  so  erscheint  im  Interferenz- 
feld auch  ein  farbiges  Doppelbild  der  Nadel  und  zwar  hat  das 
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eine  der  Doppclbilder  die  Farbe  des  vor  der  rechten,  das  andere  die 
Farbe  des  vor  der  linken  Öffnung  befestigten  Glases.  Das  Doppelbild, 
welches  der  rechts  gelegenen  Öffnung  seine  Entstehung  verdankt, 
erscheint  in  der  Farbe  des  Glases,  das  vor  der  links  gelegenen  Öff- 
nung angebracht  ist,  und  umgekehrt,  indem  die  gegen  das  Licht 
betrachtete  Nadel  zwei  Schattenkegel  durch  die  farbigen  Öffnungen 
in  das  Auge  wirft,  welche,  wenn  sie  im  Interferenzfeld  auf  der  Retina 
projicirt  werden,  und  die  Farbe  ihrer  Öffnung  daselbst  aufheben ,  in 
der  Farbe  der  andern  Öffnung  erscheinen  müssen.  Man  ersieht  hier- 
aus wie  sich  unter  diesen  Umständen  aus  der  Farbe  des  Doppelbildes 
unmittelbar  bestimmen  lasst,  welcher  Öffnung  es  angehört. 

In  gewisser  Entfernung  erscheint  die  Nadel  bekanntlich  einfach 
und  dann  ist  sie  schwarz,  weil  beide  Schattenkegel  auf  denselben 
Punkt  der  Netzhaut  auftreffen  und  alles  Licht  daselbst  aufheben. 

Betrachtet  man  durch  das  farbige  Doppelloch  statt  der  Nadel 
einen  feinen  Lichtpunkt,  so  erscheint  derselbe  als  farbiger  Doppel- 
punkt, und  zwar  gehört  der  Punkt  zur  Öffnung  gleicher  Farbe.  Es 
sei  die  rechte  Öffnung  des  Doppelloches  mit  einer  gelben,  die  linke 
Öffnung  mit  einer  blauen  Glasplatte  bedeckt,  so  wird  der  Gang  der 
Lichtstrahlen,  welche  von  einem  Lichtpunkte  (A)  ausgehen,  folgender 
sein.  (Fig.  14.) 

Bringt  man  ein  bei  A  durchlöchertes  Kartenblatt  vor  die  Doppel- 
öffnung und  Iässt  von  A  zwei  feine  Strahlenkegel  durch  die  farbigen 
Gläser  bei  g  und  b  einfallen,  so  bildet  sich  rechts  ein  gelbes  (7),  links 
ein  blaues  (j3)  Bild  des  Punktes  A. 

Da  die  Retina  alle  Eindrücke  umgekehrt  nach  aussen  setzt,  so 
sehen  wir  unter  diesen  Umständen  das  gelbe  Bild  links  und  das  blaue 
rechts,  wie  die  beiden  Sehstrahlen  anzeigen  (ßß't  77'). 

Entfernt  man  den  Punkt  A  so  weit,  dass  die  Vereinigungsweite 
der  Lichtstrahlen  vor  die  Netzhaut  fallen,  dann  erscheint  uns  das 
rechte  Bild  gelb  und  das  linke  blau,  weil  dann  die  linke  Öffnung  ihr 
Bild  objectiv  rechts  von  dem  Bilde  der  rechten  Öffnung  auf  die  Netz- 
haut wirft,  wie  Fig.  1 5  zeigt. 

Beßndet  sich  A  in  der  passenden  Sehweite,  so  erscheint  ein 
einfacher  Punkt  von  weisser  Farbe,  indem  dann  das  gelbe  und  blaue 
Bild  auf  denselben  Netzhautpunkt  fallen. 
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Vortrage. 

Beiträge  zur  Physiologie  der  Pflanzen. 
Von  dem  w.  M.,  Frtf.  Dr.  J.  Vnger. 

I. 

Bestimmung  der  in  den  Intercellulargängen  der  Pflanzen  enthaltenen 

Luftmenge. 

Die  Elementar-Organe,  welche  die  verschiedenen  Pflanzentheile 
zusammensetzen  und  von  der  mannigfaltigsten  Gestalt  aber  immerhin 
von  einem  ausserordentlich  kleinen  Körperumfange  sind,  berühren 
sich  in  den  wenigsten  Fällen  gegenseitig  vollständig,  sondern  lassen 
noch  kleinere  Räume  zwischen  sich  übrig,  welche  häutig  mit  Luft 
erfüllt  sind. 

Unter  gewissen  Umständen  dehnen  sich  diese  Räume  mehr  aus, 
nehmen  die  Form  von  regelmässigen  oder  unregelmässigen  Höhlungen 
an,  oder  verlängern  sich  wohl  gar  zu  canalfÖrmigen  Erweiterungen, 
die  parallel  mit  der  Axe  der  Pflanzentheile  verlaufen.  Der  Umfang 
solcher  Lufthöhlen  und  Luftcanälc  übertrifft  die  Grösse  der  sie 
begrenzenden  Elementartheile  immer  um  ein  Bedeutendes,  und  daher 
kommt  es,  dass  viele  derselben  schon  mit  freiem  Auge  sichtbar  sind. 
Es  ist  merkwürdig,  dass  gerade  jene  Theile  der  Pflanze,  in  denen 
der  Stoffwechsel  am  kräftigsten  vor  sich  geht,  in  der  Regel  auch  mit 
den  zahlreichsten  Luftgängen  versehen  sind,  wie  das  bei  den  Blättern, 
den  krautartigen  Stengeln  und  der  Innenrinde  bäum-  und  strauch- 
artiger Gewächse  u.  s.  w.  der  Fall  ist.  In  den  ersteren  finden  sich 
sogar  Organe,  welche  eine  directe  Verbindung  der  im  Innern  der 
Pflanze  vorhandenen  luftführenden  Räume  mit  der  äussern  Luft  her- 
stellen, und  so  ein  beständiges  Eingreifen  derselben  zu  den  innersten 
Pflanzentheilen  möglich  machen. 

Der  Einfluss  der  atmosphärischen  Luft  auf  die  chemischen  Vor- 
gänge der  Zellen  ist  demnach  in  Folge  dieser  Einrichtung  in  die 
Augen  springend,  und  kann  bei  der  leichten  Veränderlichkeit  derselben 
nicht  anders  als  höchst  einflussreich  auf  das  Leben  der  Gewächse 
gedacht  werden. 
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Will  man  diesen  Einfluss  näher  kennen  lernen  und  denselben 
yon  seiner  qualitativen  sowohl,  als  von  seiner  quantitativen  Seite  in 
Erfahrung  bringen,  so  ist  es  nicht  genug,  dass  der  Anatom  die  Grösse, 
Lage  und  Vertheilung  solcher  luftfilhrenden  Gänge  für  die  verschie- 
denen Pflanzen  und  ihre  Theile  beiläufig  angibt,  es  ist  vielmehr  not- 
wendig, in  eine  genaue  Werthschätzung  ihrer  Ausdehnung  im  Pflan- 
zengewebe und  in  eine  Vergleichung  ihres  Volumens  mit  dem  Volumen 
der  sie  enthaltenden  Organe  einzugehen.  Es  scheint  mir  die  Lösung 
dieser  Aufgabe  als  eine  Grundbedingung  für  die  Entscheidung  der 
Frage,  wie  die  Gase  und  namentlich  wie  die  atmosphärische  Luft 
mit  ihren  Gemengtheilen  auf  die  Pflanzensubstanz  einwirken.  Die 
dunkeln  Vorstellungen,  die  man  sich  über  diesen  Gegenstand  gegen- 
wärtig macht,  rühren  grösstenteils  davon  her,  weil  gewisse  Vor- 
fragen noch  nicht  gelöst  sind,  unter  welche  die  oben  gestellte  vor- 
zugsweise zu  nennen  ist. 

Seit  mehreren  Jahren  mich  mit  diesem  Gegenstande  beschäf- 
tigend, bin  ich  endlich  dahin  gekommen,  eine  Methode  ausfindig 
gemacht  zu  haben,  welche  den  Anforderungen  der  Physiker  entspre- 
chen dürfte.  Die  Darstellung  derselben  soll  der  Gegenstand  folgender 
Mittheilung  sein,  an  welche  sich  zugleich  einige  nach  dieser  Methode 
ausgeführte  Bestimmungen  der  Luftvolumina  in  verschiedenen  Pflan- 
zentheilen  anschliessen  mögen. 

Da  es  sich  hier  durchaus  um  sehr  kleine  Quantitäten  handelt,  so 
ist  wohl  von  vorne  ersichtlich,  dass  eine  Methode  nichts  werth  ist, 
welche  nicht  die  kleinsten  Unterschiede  anzugeben  im  Stande  ist. 
Hierin  beruhen  eben  die  Schwierigkeiten,  welche  ich  nach  allen 
Anstrengungen  anfänglich  nicht  zu  beseitigen  vermochte,  die  ich  aber 
nach  und  nach  so  zu  überwinden  lernte,  dass  sie  mir  gegenwärtig 
ein,  wenn  auch  nicht  ganz  fehlerfreies  jedoch  immerhin  brauchbares 
Resultat  gaben. 

Es  handelt  sich  zuerst  um  die  Volumsbestimmung  des  zu  unter- 
suchenden Pflanzentheiles  —  eines  Blattes,  eines  Blattstieles,  eines 
Stück  Stengels  u.  s.  w.  Dass  man  zu  diesem  Zwecke  nur  kleinere 
Pflanzenorgane  und  wenn  dieselben  ihrer  Natur  nach  umfangsreich 
sind ,  nur  Theile  derselben  nehmen  wird ,  versteht  sich  von  selbst, 
da  es  sich  hier  nur  um  Erlangung  relativer  Werthe  handelt.  Von 
solchen  kleineren  oder  verkleinerten  Pflanzentheilen  wird  das  Volumen 
am  sichersten  durch  die  hydrostatische  Wage  bestimmt.  Es  ist  über- 
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flüssig  anzugeben»  dass  der  zu  untersuchende  Körper  erst  in  der  Luft 
und  dann  im  Wasser  eingetaucht  gewogen  wird.  Die  Differenz  des 
Gewichtes  ist  dem  durch  den  Umfang  des  Körpers  verdrängten  Wasser 
gleich,  welches  zugleich  das  Volumen  desselben  ausmacht.  Man  hat 
nur  noch  das  Gewicht  des  Wassers  auf  dessen  Volumen  zu  reduciren 
und  dabei  jene  Correctur  anzubringen,  welche  die  bei  jeder  andern 
Temperatur  als  C.  in  der  Dichtigkeit  desselben  stattfindet.  Man 
wird  selten  Pflanzentheile  zu  untersuchen  haben,  die  über  4 — 5  Cent. 
Met.  Cub.  Umfang  betragen  und  erhält  dabei  auf  directem  Wege  noch 
Unterschiede  in  den  tausendsten  Theilen ,  was  hinlänglich  genau  ist. 

Mit  dem  auf  diese  Weise  eruirten  Volumen  des  Pflanzenkörpers 
ist  nun  das  Volumen  seiner  inneren  von  Luft  erfüllten  Höhlungen  zu 
vergleichen.  Wie  aber  lässt  sich  zu  einem  genauen  Ausmasse,  zur 
Bestimmung  des  Umfanges  derselben  gelangen?  Auf  directe  Weise 
nicht  leicht,  wohl  aber  auf  indirecte  Weise  dadurch,  dass  dieGesamrat- 
ausdehnung  jener  Höhlungen  durch  Wasser  als  dem  passendsten 
flüssigen  Körper  injicirt,  und  nachdem  diese  Operation  vorgenommen 
wurde,  der  früher  mit  Luft  erfüllte  Pflanzentheil  nun  noch  einmal 
mit  seiner  Wassererfüllung  unter  Wasser  gewogen  wird.  Der  Un- 
terschied des  Gewichtes  kann  einzig  und  allein  nur  von  dem  in  den 
Höhlungen  aufgenommenen  Wasser  herrühren  und  diese  Gewichts- 
differenz in  Volumen  umgesetzt  und  wie  oben  corrigirt,  muss  denn 
auch  genau  den  ganzen  Umfang  der  durch  das  Wasser  besetzten  Luft- 
räume angeben. 

Es  ist  klar,  dass  die  Genauigkeit  dieser  Bestimmung  ganz  und 
gar  abhängig  ist  von  der  Operation  des  Injicirens  und  es  fragt  sich 
nur,  ob  dieselbe  so  vollständig  bewerkstelligt  werden  kann,  dass  auch 
nicht  der  kleinste  Luftraum  unbenetzt  in  dem  injicirten  Blatte  übrig 
bleibt.  Hierauf  antwortete  ich  ohne  Bedenken  mit  „ja",  sobald  man 
hierzu  gute  Instrumente  anwendet,  und  die  nöthige  Zeit  und  Aufmerk- 
samkeit dabei  nicht  spart. 

Zum  Zwecke  der  vollendeten  Injection  eines  Pflanzen theiles 
gelangt  man  auf  mehreren  Wegen.  Ich  will  vor  der  Hand  nur  jenen 
näher  beschreiben,  den  man  mittelst  einer  guten  Luftpumpe  einschla- 
gen kann,  wobei  man  noch  den  Vortheil  hat,  für  mehrere  Pflanzen 
auf  einmal  solche  Injectionen  zu  bewerkstelligen. 

Sobald  die  Wägung  des  Pflanzentheiles  in  der  Luft  vorgenommen 
wurde,  muss  man  sich  beeilen,  denselben  unter  Wasser  zu  tauchen, 
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damit  durch  die  unmerkliche  Verdunstung  der  wässerigen  Säfte  keine 
Beeinträchtigung  des  Gewichtes  für  die  folgenden  Wägungen  erfolge. 
Sobald  auch  die  Wägung  unter  Wasser  im  lufterfüllten  Zustande  vor- 
genommen ist,  so  wird  dieser  und  noch  mehrere  andere  Pflanzentheile, 
die  man  zu  untersuchen  vor  hat,  in  ein  Gefass  mit  Wasser  gebracht, 
und  sämmtliche  Pflanzentheile  derart  durch  eine  passende  Vorrich- 
tung untergetaucht  erhalten,  dass  sie  nicht  leicht  auf  die  Oberfläche 
desselben  gelangen  können.  Das  Gefass  wird  jetzt  unter  den  Reci- 
pienten  einer  Luftpumpe  gebracht,  und  die  Luft  langsam,  jedoch  mög- 
lichst gut  ausgepumpt.  Bei  dieser  Operation  verlieren  das  Wasser 
sowohl  als  die  in  ihm  befindlichen  Pflanzentheile  nach  und  nach  ihre 
Luft,  die  in  Form  von  Bläschen  an  die  Oberfläche  gelangen.  Fährt 
man  mit  dem  Auspumpen  so  lange  fort,  als  noch  Luftblasen  entstehen 
und  sperrt  zuletzt  den  Recipienten  auf  einige  Stunden  ab,  so  kann  man 
versichert  sein,  die  Luft  möglichst  entfernt  zu  haben,  öffnet  man  nun 
den  Hahn,  welcher  den  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft  wieder 
gestattet,  so  sieht  man,  wie  allmählich  das  Wasser  in  sämmtliche 
Pflanzentheile  eindringt,  sie  durchnetzt  und  durchscheinig  macht, 
während  das  früher  nicht  der  Fall  war.  Der  nun  speeifisch  schwerere 
Pflanzentheil  sinkt  sogleich  zu  Boden,  und  wenn  die  Injection  voll- 
kommen gelungen  ist,  so  wird  man  auch  nicht  das  kleinste  Lufttheil- 
chen  im  Gewebe  mehr  wahrnehmen.  —  Ist  das  nicht  der  Fall,  so  ver- 
räth  sich  eine  solche  unvollständig  injicirte  Stelle  sogleich  durch 
seine  lichtere  Farbe,  und  man  hat  dann  nur  die  Operation  zu  wieder- 
holen. 

Bei  den  meisten  Pflanzentheilen  namentlich  den  membranösen, 
zarteren  Blättern  gelingt  die  vollkommene  Injection  meist  auf  das 
erste  Mal;  bei  dickeren,  iederartigen  Theilen  erfordert  die  Operation 
mehr  Behutsamkeit  und  Ausdauer.  Endlich  kommen  auch  Falle  vor, 
wo  die  Austreibung  der  Luft  äusserst  langsam  erfolgt.  Indess  wird 
man  dabei  bald  jene  Umsicht  erlangen,  welche  das  Gelingen  des  Ver- 
suches erfordert,  und  zuletzt  zu  einem  Resultate  gelangen,  von  des- 
sen Brauchbarkeit  man  sich  durch  vergleichende  Versuche  an  einem 
und  demselben  Gegenstande  überzeugt.  Um  dergleichen  schwierig 
zu  injieirendc  Gegenstände  mit  minderem  Zeitaufwande  zu  behandeln, 
erleichtert  man  sich  das  Geschäft  dadurch  ungemein,  dass  man  die- 
selben nach  Umständen  in  mehrere  Theile  durch  scharfe  Messer  zer- 
schneidet. Man  wird  finden,  dass  dadurch  die  Entfernung  der  Luft 
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aus  den  kleinsten  Intercellulargängen  in  der  halben  Zeit  erfolgt,  als 
sonst  nöthig  wäre.  Die  Erfahrung  hat  jedoch  gezeigt,  dass  in  einigen 
Fällen,  selbst  ein  wiederholtes  Auspumpen  der  Luft  keineswegs  alle 
Luft  aus  den  Pflanzentheilen  entfernt.  Dies  findet  z.B.  Statt  bei  sehr 
trockenen  lederartigen  Blättern  vieler  Laurineen,  Papilionaceen 
u.  s.  w.  Für  solche  Fälle  bleibt  nichts  übrig  als  diese  Blätter  in  sie- 
dendes Wasser  einzutauchen,  was  die  Austreibung  der  eingeschlos- 
senen Luft  in  kurzem  vollkommen  bewerkstelligt.  Aus  Blättern  von 
Camphora  ofjicinalia  Nees  konnte  ich  durch  wiederholtes  Aus- 
pumpen nur  so  viel  Luft  entfernen,  dass  das  Verhältniss  ihres  Volu- 
mens zum  luftführenden  Räume  sich  verhielt  wie  1000:36,  nachdem 
diese  Blätter  jedoch  ausgekocht  wurden,  stellte  sich  das  Verhältniss 
heraus  von  1000  :  75. 

Bei  allen  Operationen ,  die  man  zur  Bestimmung  der  Volumina, 
die  hier  zu  vergleichen  kommen,  vollführt,  hat  man,  wie  es  sich  wohl 
von  selbst  versteht,  sorgsam  darauf  zu  achten,  dass  nicht  von  aussen 
anhängende  Luftbläschen  mit  gewogen  werden.  Das  Nichtüberein- 
stimmen  mancher  Versuche  hat  allein  in  der  Sorglosigkeit,  womit 
diese  Umstände  behandelt  werden,  seinen  Grund. 

Obgleich  diese  Methode,  wenn  sie  mit  den  nöthigen  Vorsichts- 
massregeln ins  Werk  gesetzt  wird,  nichts  anderes  als  ein  befriedigen- 
des Resultat  gewähren  kann,  so  ist  doch  nicht  zu  übersehen,  dass 
einige  Factoren  dabei  unterlaufen,  die  man  leider  nicht  zu  eliminiren 
im  Stande  ist,  und  die  der  Genauigkeit  derselben  mehr  oder  weniger 
Eintrag  zu  thun  scheinen. 

Das  erste  ist  die  nach  der  Wasser-Injection  leicht  erfolgende 
Inhibition  der  Zellen  selbst,  sobald  dieselbe  nicht  ohnehin  im  voll- 
kommen turgescirenden  Zustande  sind.  Ich  habe  die  Grösse  derselben 
bisher  noch  nicht  zu  ermitteln  vermocht;  da  dieselbe  aber  nur  all- 
mählich erfolgen  kann,  so  wird  eine  gleich  nach  der  vollendeten 
Injection  vorgenommene  Wägung  am  wenigsten  mit  diesem  Fehler 
behaftet  sein,  ein  Fehler,  der  jedenfalls  das  Gewicht  vermehrt  und 
daher  das  Volumen  des  luftführenden  Raumes  zu  gross  angibt. 

Der  zweite  Fehler,  jedenfalls  wie  mir  scheint  beträchtlicher  als 
der  erste,  rührt  daher,  dass  bei  der  Injection  durch  Wasser  nicht  blos 
die  luftführenden  Zwischenzellengänge,  sondern  auch  die  luftführen- 
den Spiralgefässe  erfüllt  werden.  Aber  auch  dieser  Fehler,  welcher 
ebenfalls  das  Volumen  der  luftfQhrenden  Räume  zu  gross  angibt,  ist 
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darum  als  unbeträchtlich  zu  erachten,  weil  die  Spiralgefässe  in  den 
meisten  Pflanzentheilen,  die  hier  zu  untersuchen  kommen,  an  Zahl 
sowohl  als  an  Ausdehnung  sehr  gering  anzuschlagen  sind. 

Ein  dritter  Fehler,  und  vielleicht  der  namhafteste  von  allen, 
rührt  zuverlässlich  daher,  dass  man  vielleicht  in  den  wenigsten 
Fällen  alle  Luft  durch  eingeführtes  Wasser  zu  ersetzen  im  Stande 
ist.  Wenn  auch  vielleicht  sehr  oft  die  Injection  vollkommen  gelungen 
erscheint,  so  wird  man  bei  fortgesetzter  Operation  dennoch  fast 
immer  einige,  wenngleich  verdünnte,  Luftbläschen  aus  dem  bereits 
luftleeren  Pflanzentheil  hervor  zu  locken  im  Stande  sein.  In  anderen 
Fällen  mag  das  noch  in  einem  grösseren  Masse  stattfinden.  Dieser 
Fehler  ist  jedoch  anderer  Art  als  die  beiden  vorhergehenden,  er 
gibt  nämlich  das  Volumen  der  Lufträume  zu  gering  an.  Da  dieser 
letztere  Fehler,  wenn  wir  ihn  negativ  nennen  wollen ,  eben  so  gross 
sein  dürfte  als  die  beiden  ersteren  offenbar  entgegengesetzten,  also 
positiven  Fehler  zusammengenommen,  so  heben  sie  sieb  gegenseitig 
auf,  und  man  kann  gerade  durch  diese  Methode  eine  sehr  genaue 
Bestimmung  erwarten. 

Schlüsslich  bemerke  ich  nur  noch,  dass,  da  es  sich  hier  um 
Vergleichungswerthe  handelt,  die  bei  der  Volumsbestimmung  des 
Pflanzentheiles  vorzunehmende  Correctur  wegen  Temperatur  des 
Wassers  sich  bei  der  Volumsbestimmung  der  Lufträume  ganz  so 
wiederholt,  daher  dieselbe  Correctionszahl  im  Zähler  und  Nenner 
erscheint,  folglich  ganz  wegbleiben  kann. 

Im  Folgenden  sind  nun  dergleichen  Volumsbestimmungen  nach 
dieser  Methode  durchgeführt,  und  zur  leichtereren  Übersicht  tabella- 
risch zusammengestellt,  wobei  in  einer  eigenen  Spalte  auch  eine  kurze 
Beschreibung  des  untersuchten  Pflanzentheiles  angeführt  ist,  um  zu 
zeigen ,  in  welchem  Zusammenhange  die  Grösse  der  luftführenden 
Räume  in  den  verschiedenen  Pflanzen  im  Allgemeinen  mit  der  Beschaf- 
fenheit derselben  steht. 
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"5  2 
E  C 

N  ii  m  o  n 

Pflanzen 

RpcnliQ  Ha n h i» i f 

UL3L  lltllaClilJCII» 

de* 

Pflanzentheiles 

L'uteriucntor  Tnril 
der 

Pflanzen 

la  1000  Volutu- 
Tbailea  der  Pflan- 
teo  sind  eathaltea 
Volom-Theile 
Luft 

Schwam- 
mig. 

Pintia  texen- 
sis  KloUch. 

Schwammig  aufgetrie- 
ben, sehr  behaart. 

3  Bl&tter 

* 

713 

Paspalum  se- 
taceum 
Michx. 

Trocken,  membranös 
zart,  ohoe  deutlich 
hervortretende  Ner- 

ven. 

4  Blfitter  mit 
ihren  Schei- 
den. 

68 

t-h&utig. 

Canna  tubi- 
flora. 

Memhranös,  glatt  mit 
starken  Mittelner- 
ven. 

1  Blatt. 

152 

Trocken 

Musa  sapien- 
tum  Lio. 

Membranös,  dünn,ohne 
hervortretende  Ner- 
ven. 

Stück  einer 
BlattflSche. 

284 

Musa  sapien- 
-  tum  Lin. 

Zellig  d.  i.  zahlreiche 
weite  und  parallele 
Luftcan&le ,  durch 
Querwände  getheilt 

Stück  eines 
Blattstieles. 

480 

Kicotiana  Tu- 
bacum  Lio. 

Sehr  zart  membranös 
mit  feinen  Haaren 
bedeckt.  Blattstiel 
kurz,  Nervatur  un- 
bedeutend. 

Matt  samml 

Blattstiel. 

256 

Brassica  Ra- 
pa  Lin. 

Blattstiel  und  Mittel- 
rippe überwiegend, 
Blattflache  membra- 
nös. 

175 

•f 

:  w 

Bocconia  fru- 
tescens  Lio. 

Zart  membranös  mit 
wachsartigem  Über- 
zug und  bedeuten- 
dem Blattstiel. 

2  Blätter  mit 
Stiel. 

268 

•f 

es 
t« 

Solanum  Ser- 
pentin um 
Desf. 

Membranös,  reich  be- 
haart, der  Blattstiel 
lang. 

2  Blfitter  mit 
Stiel. 

246 

Passiflora 
quadrangu- 
laris  Lin. 

Membranös,  glatt  ohne 
starke  Nerven. 

2Blfittersammt 
Stiel. 

209 

Plectranthus 
fruticosus 
Herit. 

Membranös,  sehr  be- 
haart mit  starker 
Nervatur. 

n 

181 

Arclocalyx 
Endliche- 
rianusFenil 

Membranös,  stark  be- 
haart, Blattstiel  lang. 

n 

8*  1 
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f  

- 

1     «»  u 
J  et» 

1- 

Nu  men 

«er 

Pflanzen 

Beschaffenheit 

dos 

Pflanzentheiles 

Untersuchter  Theil 
der 

HCl 

Pflanzen 

Iu  lOOü  Volum-  | 
UieiU»  «er  PlUn- 
icn  sind  enthalten 

Voluatheilr 
Lafl 

Oestrum  lau- 
rifolium 
Herit. 

Membranos,  glönzend, 
mit  starken  Mittel- 
nerven.Wurde  durch 

«IIa     IniAAf  lAn  v/fclllrv 

oie  lnjeciioD  voni^ 
durchscheinig. 

2  BUtL  sammt 
Stiel. 

400 

/{»(jonia  in- 
carnata 
Link. 

Membranos,  glatt.Ner- 
vaiur  senwacii, 
Blattstiel  kurz. 

■ 

193 

\ 

Scilla  mariti- 
tna  Linn. 

Fleischig-membranös, 

0 ii fi v   in  r»  uriM*  1 1 u— 

de  Nerven. 

Oberer  Tbeil 

V  IHK.  aUlfl 

206 

^2 
*S 

S 

t  elt/ifuma  vt- 
ridifolia 
Jacq. 

r,i\\!is  iie ibeiii^-iiitiii— 
branös. 

V  in  <;ni.7  Iii  alt 

131 

Amaryl  tts 
curvifolia 
Jacq. 

U'lnri.  c>         Ii  t\ ■  k:  i"i Ii  l  *■*           ITl  1  4 

r.lwas    jHMscing.  imi 

Wacbsüberzug. 

91.    RIm  LLAr  ip— 

des  von  7 
Zoll  LSnge. 

356 

u(pmaninut> 
coecineus  L. 

r  leiscmg 

Rin  tranz  Matt 

208 

Arihropodi- 
ufli  panicu- 
latum  R.  Br. 

Membranos  -  fleischig, 
mit  starkem  Wachs- 
uberzug. 

Ein  ganz.  Blatt. 

145 

Ceeropia  pel- 
iata  Ten. 

Lederartig-häutig,  an 
der  Unterseite  mit 
feinen  Haaren. 

Blattfläche 
ohne  Stiel. 

309 

Ceeropia  pel- 
iata  Ten. 

Trockene  Markzellen, 
die  naeh  der  lnjec- 
tion  nur  theilweise 
mit  Wasser  erfüllt 
waren. 

BlatUtiel 

253 

's 

JS 

1 

digitatum 
Sweet. 

Lederartig-häutig,  mit 
wulstigem,  kurzen 
Stiel. 

1  Blittchen. 

117 

fco 
£ 

Arutolochia 
labiosa  Ker. 

Lederartig-häutig,ein- 
getaucht  im  Wasser 
silberweiss.  Die  an- 
hfingendeLuft  konn- 
te mechanisch  kaum 
weggebracht  wer- 
den. 

1  Blatt  sammt 
Stiel. 

299 

• 

Dipteracan- 
thusSchau- 
erianu* 
Nees. 

Derb-mcmbranös,  Mit- 
telnerv deutlich. 

2  Blätter  mit 
Stiel. 

293 
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•  !■ 
.5  — 
'Z  -* 

«  C 

Namen 

der 

Pflanzen 

Beschaffenheit 

des 

Pflanzcntheilcs 

Untenuchtcr  Thcil 
der 

Pflanzen 

In  1000  Volum- 
Theil<u  dir  Man- 
ien lind  enthalten 
Volum-Theile 
Luft 

Lcderarlig- 
hfiutig. 

Ficm  opposi- 
tifoliaRoxb. 

Troekenh&utig,  voll 
hervorragender  Ner- 
ven.   Die  äussere 
Lufl    konnte  im 
Wasser  leicht  weg- 
ffehracht  werden. 

1  Blatt  mit 
Stiel. 

195 

Saxifra§a  ii- 
gulataWM. 

Dick,  fleischig,  mit 
starker  Nervatur. 

1  Blatt  sammt 
Stiel. 

244 

iechig. 

Chirila  sinen- 
sis Lindl. 

Dicker  Blattstiel,  mit 
dicker,  fleischiger 
Lumina,  stark  steif- 
haarig. 

» 

142 

— 

Begonia  ma- 
nicata  Cels. 

Fleischig,  saftreich. 

66 

Begonia  hy- 
drocotylifo- 
lia  Hoo*. 

Fleischig,  saftreich. 

35 

Hoga  carnosa 
H.  Br. 

Blattstiel  kurz,  dick, 
Blattfluche  leder- 
artig-fleischig 

» 

133 

Aeschinanlkus  Lederartig  -  fleischig 
jaranivus        ohne  hervortretende 
Hort.  Blattuerven. 

5  Blätter  mit 
kurzen  Stie- 
len. 

164 

Cameflia  ja- 
ponica  Linn. 

Lederartig,derh,  Blatt- 
stiel kurz. 

2  Blatter  mit 
Stielen. 

224 

Prunus  Lau- 
rocerasus 
Linn. 

Lederartig,  mit  star- 
ken Mittelnerven. 

i  Blatt  mit 
Stiel. 

219 

ischig-lederai 

Citrus  Auran- 
tium  Lin. 

Lederartig,  starker 
Mittelnerv.  Wurde 
durch  die  Injection 
völlig  durchschei- 
nig. 

1  Blatt  mit 
Stiel. 

151 

Ci 

Psidium  cu- 
neatum 
Camb. 

Lederartig,derb,Blalt- 
stiel  kurz. 

3  Blätter  mit 
Stiel. 

164 

Ardisiu  vre- 
nulata\ex\l. 

Lederarlig. 

4  Blätter  mit 
kurz.Stielen. 

220 

Stephanotus 
floribuuda 
Brong. 

Mtlir  lederartig  als 
fleischig. 

2  Blätter. 

- 

111 

Aucuba  japo- 
nica  Lin. 

Lederartig,  nur  der 
Miltelncrv  hervor- 
tretend. 

1  Blatt  mit 
Stiel. 

273 

SiUb.  d.  mathem.-naUirw.  Cl.  XII.  Bd.  III.  Hfl.  28 
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e  v 

Namen 

4er 

n  n  Ton 

Beschaffenheit 
des 

Pflanvanflinilae 

i  iianzL'iuiM'iifs 

Uatmnchter  Tbeil 
4er 

ruiuien 

1 

In  1000  Volon»-  1 
Thrilen  der  PlaD-fl 
sen  »in«*  enteilte«! 
Tolna-Theile 

9 

«3 
t. 

OS 

b 

o 

r 

Eucalyptus 
Preuttana 
Schauer. 

Sehr  derb,  lederartig. 
Blattstiel  kurz. 

2  BIStter  mit 
Stielen. 

9b  i 

Ceratonia  Si- 
liqua  Lin. 

Trocken ,  lederartig, 
dünn;  schwimmen 
nicht  im  Wasser. 

BIfittchen  ohne 
ihren  ge- 
meinschaft- 
lichen Stiel. 

112 

Cnmphora 
ofßcinalu 
Nee«. 

Trocken ,  lederartig, 
schwimmt  nicht. 

2  Blatter  mit 
Stiel. 

77 

Da  es  sich  in  diesen  Untersuchungen  vorzüglich  um  Blätter 
handelte,  so  habe  ich  die  Anreihung  derselben  nach  der  innern  Be- 
schaffenheit in  4  Kategorien  gebracht,  und  diese  mit  den  bekannten 
Ausdrücken  schwammig,  häutig  (membranös),  fleischig  und  lederartig 
bezeichnet.  Da  aber  die  meisten  Blatter  keine  dieser  Beschaffenheiten 
ungetrübt  an  sich  tragen,  so  war  ich  genöthigt  durch  Zusammen- 
setzung dieser  Worte  die  entsprechende  Natur  anzudeuten,  wobei 
natürlich  nur  die  gröberen  in  die  Augen  fallenden  Nuancen  eine 
Bezeichnung  erhalten  konnten. 

Überblickt  man  nun  nach  dieser  Einthcilung  die  untersuchten 
Blätter  auf  ihren  Luftgehalt,  so  kann  es  nicht  anders  sein,  als  dass  in 
der  schwammigen ,  lockeren  Beschaffenheit  und  in  der  lederartigen, 
derben  Natur  derselben  die  beiden  Extreme  auftreten  müssen. 

Die  Blätter  von  Pistia  texemis  und  jene  von  Camphora  offici- 
tialis  bieten  in  der  That  einen  Gegensatz ,  der  sich  in  den  Zahlen 
713  und  77  zu  der  Vcrgleichszahl  1000  haarscharf  ausdrücken  lässt. 
Während  das  eine  Blatt  nur  mit  bedeutender  Beschwerung  im  Wasser 
untersinkt,  thut  es  das  Campherblatt  von  selbst. 

Es  ist  jedoch  sehr  überraschend,  dass  in  den  derben,  lederartigen 
Blättern  demungeachtet  nicht  die  kleinsten  Luftmengen  enthalten 
sind,  sondern  dass  sich  diese  gegen  unsere  Vermuthung  sowohl  in 
den  trockenen,  membranösen,  grasartigen  Blättern  sowie  noch  auffal- 
lender in  dicken,  fleischigen  und  saftreichen  Blättern  finden. 

Es  zeigt  dies  auf  das  augenscheinlichste,  dass  die  Beschaffenheit 
der  Blätter,  welche  der  Ausdruck  ihrer  Substanz  ist,  keineswegs  auf 
die  Menge  und  Grösse  der  luftführenden  Bäume  Einfluss  hat,  und  dass 
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demnach  grosse  und  kleine  Lufträume  mit  jeder  Beschaf- 
fenheit vereinbart  sein  können.  Der  Anatom,  der  sich  durch 
Hülfe  des  Messers  von  der  Beschaffenheit  der  Substanz  zu  Ober- 
zeugen im  Stande  ist,  wird  das  keineswegs  unbegreiflich  finden,  da 
er  nur  zu  oft  zu  bemerken  Gelegenheit  hat,  dass  ein  safhreiches 
Parenchym  mit  sehr  kleinen  Intercellulargängen  vergesellschaftet  ist, 
welche  nicht  nur  jenen  der  trockenen  und  derben  Pflanzensubstanzen 
gleich  kommen,  sondern  an  Ausdehnung  und  Verbreitung  denselben 
oft  sogar  weit  nachstehen.  Umgekehrt  findet  sich  dort,  wo  ein  aus 
unregelmässigen,  sternförmigen  Zellen  gestaltetes  Gewebe  mit  was 
immer  für  einer  Form  der  innern  Beschaffenheit  in  Verbindung 
kommt,  immer  der  größtmöglichste  Luftgehalt.  Ein  auffallendes  Bei- 
spiel davon  gibt  das  Blatt  von  Oestrum  laurifolium.  Endlich  ist  es 
wohl  von  selbst  begreiflich,  dass  wo  sich  Luftcanäle  in  grösserer 
Masse  entwickeln,  sei  das  begleitende  Zellgewebe  von  was  immer 
für  einer  Beschaffenheit,  sich  nothwendig  ein  grösserer  Quotient  des 
Luftgehaltes  ergeben  muss.  Ich  verweise  hierbei  auf  den  Luftgehalt 
des  Blattstieles  von  Musa  sapientum. 

Ich  habe  absichtlich  die  ihrer  Natur  nach  verschiedensten  Blät- 
ter hier  in  Untersuchung  gezogen ,  nicht  nur  um  die  Zahl  der  mög- 
lichsten Breite  in  dem  Luftgehalte  dieser  Organe  zu  erhalten,  sondern 
zugleich  um  ein  der  Wahrheit  ziemlich  nahe  kommendes  Mittel  zu 
finden,  welches  im  Allgemeinen  den  Luftgehalt  der  Blätter  ausdrücken 
kann.  Haben  wir  in  den  Zahlen  7,,/,00o  und  >*/iooo  die  beiden  äus- 
serten Extreme  beobachtet,  so  gibt  die  Zahl  *u/iooo  aus  41  Unter- 
suchungen an  39  verschiedenen  Blättern  die  Mittelzahl,  und  wir 
können  daher  im  Allgemeinen  den  Luftgehalt  der  Blätter 
zu  21  Procent  oder  nahezu  als  1/4  ihres  Volumens  be- 
zeichnen. 

Es  wird  sich  bei  Erweiterung  dieser  Erfahrungen  herausstellen, 
in  wie  fern  diese  Zahlen  noch  Modificationen  bedürfen,  zugleich  aber 
vielleicht  ein  Gesetz  finden  lassen,  wie  ein  bestimmter  Luftgehalt  der 
Blätter  mit  gewissen  klimatischen  Zuständen  im  Einklänge  steht.  Die 
Vegetation  Neuhollands  mit  ihren  vorherrschenden,  trockenen  leder- 
artigen Blättern,  die  Pflanzen  West-Indiens  mit  ihrem  membranösen 
Laube,  die  massiven  Fettpflanzen  des  Cap  mit  ihren  fleischigen  Blät- 
tern und  Stengeln  sind  gewiss  nicht  ohne  nähere  Beziehungen  zu 
ihrem  Standort  dahin  und  dorthin  vertheilt.  — 
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Möge  das.  was  ich  hier  nur  als  eine  dunkle  Andeutung  zu  geben 
im  Stande  bin,  bald  auf  fruchtbaren  Boden  fallen  und  der  Erweiterung 
der  Wissenschaft  zum  Frommen  sein. 


11. 

Über  den  Einfluss  der  atmosphärischen  Lull  auf  die  mit  ihr  eingeschlos- 
senen grünenden  Pflanzentheile. 
Durch  die  Versuche  Theod.  y.  Saussur  e's  und  Grischo w's 
ist  es  ausser  Zweifel  gestellt,  dass  grüne  Pflanzentheile  im  Schatten- 
lichte aus  der  sie  umgebenden  atmosphärischen  Luft,  die  mit  ihnen 
durch  Glasgefasse  eingeschlossen  wird,  eine  nicht  geringe  Menge 
Sauerstoff  aufnehmen  und  dafür  eine  wenn  auch  dieser  Menge  nicht 
ganz  entsprechende  Quantität  Kohlensäure  an  dieselbe  abgeben. 
Das  Luftvolumen  erhält,  wenn  dieser  Process  in  einem  durch  eine 
Flüssigkeit  abgesperrten  Räume  vor  sich  geht,  immer  eine  geringe 
Verminderung,  ist  aber  bei  verschiedenen  Pflanzen  vielen  Schwan- 
kungen unterworfen,  welche  daher  rühren,  dass  manche  Gewächse 
wie  z.  B.  die  sogenannten  Fettpflanzen  anfänglich  und  unter  gewis- 
sen Umständen  grosse  Mengen  Sauerstoff  aufnehmen  und  nur  geringe 
Mengen  Kohlensäure  dafür  abgeben,  die  sich  allerdings  in  der  Folge 
vergrÖ8sern. 

Die  Versuche  von  Saussure  sind  mit  verschiedenen  Pflanzen 
durch  24  Stunden  angestellt,  die  von  Grischow  durch  längere 
Zeit  —  bis  auf  mehrere  Tage  (13)  —  hinausgezogen,  das  Verhält- 
niss  jedoch  der  einzelnen  Vorgänge  in  den  auf  einander  folgenden 
kürzeren  Zeiträumen  ist  von  keinem  von  beiden  beobachtet  worden. 

Da  es  sich  gleich  von  vorne  herausstellte,  dass  die  Pflanze  in 
dieser  Wechselwirkung  mit  der  atmosphärischen  Luft  keineswegs 
einer  einfachen  chemisch-physikalischen  Vorrichtung  gleicht,  in 
welcher  Verbindungen  und  Ausscheidungen  nach  Massgabe  der 
Grösse  und  Ausbreitung  der  Pflanzensubstanzen,  so  wie  der  äusseren 
Einflüsse  vor  sich  gehen,  sondern  vieles  davon  auf  die  Eigentüm- 
lichkeit des  Baues  und  der  besondern  organischen  Einrichtungen 
geschoben  werden  muss,  hielt  ich  es  für  sehr  zweckmässig,  diesen 
Process  detaillirter  zu  beobachten.  Es  war  mir  dabei  hauptsächlich 
zu  thun,  die  in  aufeinanderfolgenden  kleinen  Zeitabschnitten  statt- 
findende Absorption  des  Sauerstuflgases  zu  erfahren,  und  zu  sehen, 
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ob,  wenn  dergleichen  Versuche  durch  längere  Zeit  fortgesetzt  wer- 
den, dies  mit  der  vollständigen  Consumtion  des  Sauerstoffes  ende. 

Ich  hatte  ferner  bei  diesem  Versuche  noch  den  Zweck  zu 
erfahren,  ob  der  vollkommene  Mangel  des  Lichtes  zur  Nachtzeit  und 
das  zerstreute  Licht  des  Tages  nicht  Differenzen  in  diesem  zum  Theil 
rein  chemischen,  zum  Theil  organischen  Processe  hervorbringe.  Alle 
diese  Fragen  glaubte  ich  am  sichersten  und  genauesten  durch  fol- 
gende Einrichtung  des  Versuches  lösen  zu  können. 

Die  Versuchspflanzen  wurden  in  einen  hermetisch  geschlossenen 
für  Licht  und  Wärme  zugänglichen  Raum,  nämlich  unter  ein  durch 
eine  Glasplatte  verschlossenes  Cylinderglas  gebracht,  in  dessen  Boden 
ein  hinlänglich  langes  ungefähr  */*  Zoll  weites  Glasrohr  angebracht 
war,  welches  am  unteren  freien  Ende  in  ein  Gefäss  mit  Wasser  ein- 
tauchte und  dadurch  den  erwähnten  Raum  vollkommen  von  aussen 
absperrte. 

Um  die  Menge  des  von  den  Pflanzen  aufgenommenen  Sauerstoff- 
gases für  jeden  beliebigen  Zeitmoment  zu  erfahren ,  wurde  die  ihren 
Verlust  zum  Theil  ersetzende  Luftart  durch  ein  sehr  wirksames 
Absorptionsmittel,  welches  sich  in  demselben  Räume  mit  der  Pflanze 
befand,  weggenommen.  Der  verschwundene  Sauerstoff  musste  sich 
daher,  falls  nicht  neue  Luftarten  hinzutraten,  nach  seiner  ganzen 
Menge  in  der  Verminderung  des  Luftvolumens  zu  erkennen  geben 
und  konnte  durch  das  Steigen  der  Wassersäule  im  Glasrohre  bequem 
für  jeden  Zeitabschnitt  in  Erfahrung  gebracht  werden. 

Nachdem  durch  einige  Vorversuche  der  Apparat  geprüft  und 
seine  Zuverlässigkeit  erprobt  wurde,  schritt  ich  in  den  ersten  Tagen 
des  Monates  Juli  (1853)  zur  Ausführung  eines  genauen  Versuches. 

Ich  wählte  zu  diesem  Zwecke  mit  Bedacht  eine  solche  Pflanze,  die 
bei  der  geringsten  Ausdehnung  ihres  Stengels  und  ihrer  Blattstiele 
das  grösste  Flächenmass  der  Blätter  darbot.  Es  ist  dies  Aristolochia 
Sipho.  Zwei  beblätterte  Zweige  waren  hinlänglich,  um  ein  geräumi- 
ges Cylinderglas  von  10675  C.  M.  Cub.  Inhalt  ziemlich  anzufüllen. 

Gerne  hätte  ich  statt  der  abgeschnittenen  Zweige  eine  unver- 
letzte Pflanze  zum  Versuche  genommen,  doch  ging  dieses  nicht  an, 
und  so  musste  ich  mich  begnügen,  so  wenig  als  möglich  verletzte 
Pflanz  entheile  anzuwenden. 

Die  Pflanze  selbst,  von  der  die  beiden  Zweige  herrührten,  stand 
in  der  üppigsten  Entwicklung.  Alle  Blätter  an  denselben  waren  voll- 
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kommen  ausgebildet  und  trugen  nicht  die  kleinste  Makel  an  sich. 
Unmittelbar  nachdem  sie  von  dem  im  Freien  des  hiesigen  botanischen 
Gartens  stehenden  Exemplare  abgeschnitten  waren,  wurden  sie  in  den 
besagten  Glascylinder  gebracht  und  möglichst  locker  über  einander 
aufgehäuft,  was  durch  dazwischen  eingebrachte  Holzspäne  leicht  be- 
werkstelliget werden  konnte. 

Mit  den  beblätterten  Zweigen  zugleich  wurde  in  einem  hinläng- 
lich weiten  Gefässe  eine  genügende  Menge  Atzkali  (11 — 12  Grm.) 
in  Stangenform  eingeschlossen ,  und  an  der  nach  abwärts  gekehrten 
Öffnung  ein  matt  geschliffener  Glasdeckel  luftdicht  angekittet.  Die 
in  diesem  Deckel  eingesetzte  Glasröhre  von  ungefähr  10  Zoll  Länge 
wurde  mittelst  Kautschuk  an  eine  eben  so  dicke  aber  sechsmal  so 
lange  Röhre,  welche  mit  einer  doppelten  (Volumen- und  Höhen-)  Scala 
versehen  war ,  luftdicht  angeschlossen  und  diese  letztere  mit  ihrem 
unteren  Ende  ins  Wasser  gestellt.  Die  ganze  Operation  wurde,  nach- 
dem früher  alles  vorbereitet  war,  mit  möglichster  Beschleunigung 
zu  Ende  gebracht. 

Der  Glascylinder  mit  der  Versuchspflanze  erhielt  eine  erhabene 
und  feste  Unterlage,  so  dass  weder  ein  Schwanken  möglich  war, 
noch  der  Ablesung  des  Standes  der  Wassersäule  im  Glasrohre  Unbe- 
quemlichkeiten in  den  Weg  gelegt  waren.  Es  ist  begreiflich ,  dass 
die  kleinsten  Volumsveränderungen  der  eingeschlossenen  Luft  auf 
den  Stand  der  Wassersäule  im  Rohre  einwirken  mussten.  War  nun 
dieses  Letztere  so  beschaffen,  dass  man  noch  die  zehnten  Theile 
eines  Cub.  C.  M.  ablesen  konnte,  so  war  man  dadurch  in  den  Stand 
gesetzt,  Einsicht  in  die  geringsten  Veränderungen  zu  nehmen,  welche 
das  besagte  Luftquantum  erlitt. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  der  Stand  der  Wassersäule 
im  Glasrohre  keineswegs  die  absolute  Menge  des  durch  die  Pflanze 
consumirten  Sauerstoffgases  angeben  konnte,  da  sowohl  der  Druck 
der  gehobenen  Wassersäule,  als  der  von  dem  ursprünglichen  Drucke 
verschiedene  Druck  der  Luft,  so  wie  der  von  jenen  verschiedene 
Temperaturgrad  auf  die  Ausdehnung  und  Zusammenziehung  der 
eingeschlossenen  Luft  nicht  ohne  Wirkung  sein  konnte.  Es  war 
daher,  um  mit  einander  vergleichbare  Zustände  zu  gewinnen,  welche 
allein  die  Grösse  des  consumirten  Sauerstoffgases  angaben ,  unum- 
gänglich noth wendig,  die  für  jede  einzelne  Beobachtung  entspre- 
chende Correctur  anzubringen,  demzufolge  Thermometer  sowohl  als 
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Barometer  gleichzeitig  beobachtet  werden  mussten.  Die  Thermometer- 
Beobachtungen  hatte  ich  an  einem  ganz  nahe  am  Glascylinder  ange- 
brachten Instrumente  selbst  gemacht,  die  Barometer-Beobachtungen 
danke  ich  der  gefalligen  Mittheilung  des  Hrn.  Dr.  Kreil,  Directors 
der  meteorolog.  Centraianstalt,  die  sich  ganz  in  der  Nähe  des  botani- 
schen Gartens  befindet. 

Als  die  für  den  oben  ausgesprochenen  Zweck  passendsten  Be- 
obachtungsstunden schienen  mir  die  Stunden  5  Uhr  Morgens  und 
8  Uhr  Abends  zu  sein,  welche  den  Tag  zwar  in  zwei  sehr  ungleiche 
Hälften  theilten,  die  jedoch  Tag  und  Nacht  ziemlich  genau  trennten, 
besonders  wenn,  wie  es  auch  wirklich  geschah,  in  der  ersten  Ver- 
suchszeit die  Morgenbeobachtung  schon  um  '/,5  Uhr  gemacht  wurde. 

Der  Versuch  wurde  durch  20  Tage  fortgeführt  und  erst  dann 
geschlossen,  als  die  Blätter  der  Aristolochia  Sipho  anfingen  fahl  und 
theilweise  selbst  braun  zu  werden.  Die  Blätter  hatten  dabei  ganz 
ihren  Turgor  verloren,  waren  weich,  ja  beinahe  mürbe  geworden. 
Das  in  dem  offenen  Gefasse  beigegebene  Ätzkali  war  in  kurzer  Zeit 
durch  das  aufgenommene  Wasser,  welches  die  Blätter  exhalirten, 
flössig  geworden,  und  nach  Beendung  des  Versuches  fanden  sich  in 
der  Lösung  mehrere  schöne  Krystalle,  welche  sich  als  doppelt- 
kohlensaures Kali  erwiesen. 

Zu  den  in  der  nachstehenden  Tabelle  angeführten  Beobachtun- 
gen und  den  daraus  gezogenen  Berechnungen  mögen  noch  folgende 
Angaben  dienen. 

Um  die  eigentliche  Luftmenge,  welche  zu  Anfang  des  Ver- 
suches in  dem  angegebenen  Baume  mit  den  Pflanzen  eingeschlossen 
war,  zu  erhalten,  muss  zu  der  Capacität  des  Glascylinders  von  10675 
C.  M.  Cub.  noch  hinzugefügt  werden  die  Capacität  der  mit  demsel- 
ben verbundenen  Glasröhren,  welche  zusammen  betragen  152  C.  M. 
Cub.  —  Davon  ist  jedoch  wieder  abzuziehen,  erstens  das  Glasgefäss 
mit  dem  Ätzkali,  welches  54  CM.  Cub.,  und  die  in  demselben  freilich 
erst  nach  und  nach  angesammelte  Flüssigkeit,  welche  40  C.  M.  Cub. 
betrug,  zweitens  die  Masse  der  eingeschlossenen  Pflanzen  selbst, 
welche  120  C.  M.  Cub.  gleich  war.  Wir  haben  also  10675+152  = 
10827  C.  M.  Cub.  weniger  54  +  40  +  120  =  214  C.  M.  Cub.,  was 
10613  C.  M.  Cub.  als  ursprüngliches  Luftvolumen  gibt. 

In  der  beifolgenden  Tabelle  sind  in  den  ersteren  Columnen  die 
beobachteten  Zahlen,  in  der  vorletzten  die  berechneten,  d.  i.  auf 
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die  ursprüngliche  Temperatur,  Barometerstand  und  auf  das  ur- 
sprüngliche Niveau  der  Wassersäule  zurückgeführten  Luftmen- 
gen und  in  der  letzten  Spalte  die  auf  einander  folgenden  Un- 
terschiede angegeben.  Die  Correction  wurde  »ach  der  Formel 
V  =   y  (*'-*>!* +  ««-<')]  Derechnett  in  der  V  das  jedesmal 

beobachtete  Volumen  der  Luft,  b'  den  jedesmal  beobachteten  Baro- 
meterstand, 6  den  ursprünglichen  Barometerstand,  beide  in  Mil.  Met., 
h  die  Höhe  der  Wassersäule  auf  Quecksilber  reducirt,  /'  die  jenen 
entsprechende,  t  die  ursprüngliche  Temperatur  und  m= 0*00365  den 
Ausdehnungscofifficienten  der  Luft  für  t*  C.  bedeutet. 
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Man  kann  die  hier  erhaltenen  Resultate  über  die  in  der  Beobach- 
tungszeit  von  20  Tagen  stattgefundene  Luftverminderung  nicht  uber- 
blicken, ohne  von  der  grossen  Unregelmässigkeit  der  einzelnen  Er- 
folge betroffen  zu  sein.  Man  darf  nicht  übersehen,  dass  in  den 
Zahlen,  welche  die  vorletzte  und  letzte  Columne  geben,  der  Ausdruck 
der  Luftmengen  enthalten  ist,  wie  er —  die  ursprünglichen  Zustände 
bleibend  gedacht  —  sich  aus  der  absoluten  Verminderung  der  anfäng- 
lichen Luftmenge  ergeben  hat. 

Das  Auffallende  wird  noch  um  so  grösser,  als  man  eine  im 
Ganzen  nicht  blos  sehr  schwankende  Abnahme  der  bestehenden  Luft- 
menge, sondern  zugleich  hie  und  da  eine  nicht  unbedeutende  Zu- 
nahme derselben  bemerkt;  ein  Umstand,  der  nicht  etwa  in  dem 
gänzlichen  Stillstehen  alles  Verbrauches  von  Sauerstoff  und  einer 
vermehrten  Ausscheidung  von  Kohlensäure  auf  Kosten  des  früher 
aufgenommenen  Sauerstoffes  der  Luft,  sondern  in  der  Entwicklung 
von  Luftarten,  wahrscheinlich  von  Kohlensaure  aus  den  Mitteln  der 
Pflanze  selbst  seinen  Grund  haben  konnte.  Die  auf  die  jedesmalige 
Luftvermehrung  folgende  meist  sehr  bedeutende  Luft  Verminderung 
spricht  fl)r  die  Entstehung  von  Kohlensäure,  die  nach  und  nach  wie- 
der absorbirt  wurde.  Von  einem  durchgreifenden  Unterschiede  in 
dem  Verhalten  der  Versuchspflanzen  zur  Tag-  und  Nachtzeit  kann 
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eben  so  wenig  etwas  mit  Sicherheit  gefolgert  werden,  denn  bald 
zeigte  sich  die  Consumtion  des  Sauerstoffes  bei  Tag,  bald  bei  Nacht 
stärker. 

Auffallend  erweisen  sich  diesfalls  der  7.,  8.  und  9.  Versuchstag, 
wo  auf  eine  starke  Consumtion  bei  Nacht  ein  Stillstand,  ja  sogar  eine 
vermehrte  Ausscheidung  der  Kohlensäure  bei  Tag  erfolgte. 

Im  Ganzen  dürfte  daraus  die  Folgerung  gezogen  werden,  dass 
Oberhaupt  Aufnahme  von  Sauerstoff  und  Ausscheidung  von  Kohlen- 
saure nicht  Hand  in  Hand  gehen,  wie  das  rücksichtlich  der  Fett- 
pflanzen aus  einzelnen  Versuchen  schon  von  Saussure  vermuthet 
wurde.  Vergleicht  man  den  Anfang  mit  dem  Ende  der  Versuchszeit, 
so  tritt  als  sehr  schlagend  die  anfänglich  sehr  bedeutende  Consum- 
tion von  Sauerstoff  dem  sehr  unbedeutenden  Verbrauche  zu  Ende 
derselben  entgegen.  Es  scheint  aber  dieses  Verhalten  weniger  in  der 
Beschaffenheit  der  Pflanzenorgane  als  in  dem  Umstände  gesucht 
werden  zu  müssen,  dass  in  einem  verschlossenen  Räume,  wo  kein 
Ersatz  des  verloren  gegangenen  Sauerstoffes  möglich  ist,  zuletzt 
auch  nicht  mehr  die  nöthige  Quantität  dargeboten  werden  kann  *)• 

Dass  dadurch  aber  zugleich  die  letzten  Spuren  der,  der  Pflanze 
ursprünglich  zukommenden  Functionen  gestört  werden  mussten, 
geht  aus  der  Beschaffenheit  der  Pflanzensubstanz  hervor,  die  sie 
am  Ende  des  Versuches  zeigte,  und  welche  bereits  die  deutlichsten 
Spuren  der  beginnenden  Zersetzung  an  sich  trug.  Dass  unter  solchen 
Umständen  und  bei  Mangel  des  umgebenden  Sauerstoffes  sich  Gas- 
arten entwickeln  mussten,  die  das  nach  und  nach  verminderte  Luft- 
volumen wieder  vergrösserten,  war  nicht  anders  als  im  Voraus  zu 
erwarten,  Die  ununterbrochene  Vermehrung  des  Luftvolumens  in 
den  letzten  beiden  Tagen  kann  nur  auf  solche  Weise  ihre  Erklärung 
finden. 

Auch  die  Frage,  ob  aller  Sauerstoff  der  eingeschlossenen  Luft 
nach  Ablauf  des  Versuches  consumirt  wurde,  lässt  sich  leicht  beant- 


*)  Ohne  Zweifel  hatte  hierauf  das  Verhältnis*  der  Pflanzenmasse  zum  Volumen  der 
Luft,  die  ein  sehr  ungünstige«,  nämlich  1:82  war,  Einfluss.  Andere  Experimen- 
tatoren, wie  z.  B.  Grischow,  haben  das  Verhältnis»  von  1:193  oder  par 
1:633  gesetzt.  Das  Verhfiltniss,  welches  Th.  v.  Sanssure  bei  seinen  später  zu 
erwähnenden  Versuchen  zwischen  dem  Umfange  der  Pflanzensubstanz  (Blatter) 
und  der  eingeschlossenen  Luft  festsetzte,  war  1 : 49. 
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worten,  wenn  man  das  ursprüngliche  Luftquantum  yon  10613  C.  M. 
Cub.  mit  der  nach  dem  17.  Tage,  d.  i.  am  21.  Juli  Abends  einge- 
tretenen grössten  Verminderung,  welche  8898  C.  M.  Cub.  betrug,  ver- 
gleicht. Es  ergibt  sich  hieraus  eine  Gesammtverminderung  von 
1715  C.  M.  Cub.,  die  etwas  mehr  als  den  6.  Theil  (6,  2)  der  ursprüng- 
lichen Menge  beträgt,  während  etwas  mehr  als  der  5.  Theil  Sauer- 
stoff in  ihr  enthalten  war.  Es  zeigt  sich  also,  dass  immer  hier  noch 
eine  kleine  Quantität  Sauerstoff  (513*73  C.  M.  Cub.)  in  der  einge- 
schlossenen Luft  enthalten  war,  die  von  den  Pflanzen  nicht  mehr  auf- 
genommen und  wahrscheinlich  später  nur  zur  Bildung  der  Zer- 
setzungsproducte  theilweise  verwendet  werden  konnte.  Es  kann  nur 
noch  die  Frage  entstehen ,  ob  die  Menge  des  Kali  hinlänglich  war, 
um  die  aus  dem  Sauerstoff  der  Luft  gebildete  Kohlensäure  zu 
sättigen. 

Wie  erwähnt  sind  1715  C.  M.  Cub.  Sauerstoff  verschwunden, 
diese  haben  eine  eben  so  grosse  Menge  Kohlensäure  gebildet,  deren 
Gewicht  3  372  betrug.  Zur  Sättigung  dieser  Kohlensäure  sind,  wenn 
sich  doppelt  kohlensaures  Kali,  wie  es  hier  der  Fall  war,  bildet,  nur 
4*291  Grm.  Kali  noth wendig,  während  ich  beiläufig  11  Grm.  anwen- 
dete. Diese  Quantität  war  also  mehr  als  hinlänglich,  um  alle  aus 
den  Sauerstoff  der  eingeschlossenen  Luft  gebildete  Kohlensäure,  so 
wie  jene,  welche  sich  aus  den  Mitteln  der  Pflanze  selbst  bildete,  zu 
absorbiren.  Diese  Absorption  konnte  freilich  nur  allmählig  erfolgen, 
daher  in  jenem  Falle,  wo  plötzlich  eine  grosse  Menge  von  Kohlen- 
säure sich  bildete,  diese  nicht  gleich  absorbirt ,  und  daher  auf  kurze 
Zeit  eine  Volumszunahme  der  Luft  veranlassen  musste. 

Schliesslich  möge  noch  eine  Vergleichung  der  durch  die  Ver- 
suchspflanze aufgenommenen  Menge  Sauerstoff  mit  ihrem  Umfange 
hier  Platz  finden.  Theodor  v.  Saussure,  der  hierüber  mehrere 
Versuche  anstellte1)  fand  diese  Verhältnisszahl  bei  verschiedenen 
Pflanzen  sehr  abweichend.  Nach  demselben  nehmen  Blätter  von 
Prunus  armeniaca  und  Fagus  sylvatica  in  24  Stunden  das  achtfache 
ihres  Volumens  Sauerstoff  auf,  Solanum  tuberosum  das  2*5-,  Vibur- 
num  Tinus,  das  2*23-,  VeronicaBeccabunga  das  1*7-,  Buxus  semper- 
vireus  das  1*46-,  Cactus  Opuntia  und  Sempervivum  tectorum  das  1-, 
Alisma  plantago  das  0*7-,  Stapelia  variegata  das  0*63-  und  Agave  ame- 


')  Recherche«  chimiqne  aar  I«  rege'Ution  1804,  p.  94. 
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ricana  gar  nur  das  0*3fache  ihres  Volumens.  —  Grischow1)  fand 
bei  beblätterten  Zweigen  von  Cheiranthus  incanus  in  14  Stunden 
eine  Aufnahme  des  Sauerstoffes,  die  das  l*3fache  ihres  Volumens 
betrug. 

Vergleichen  wir  das  Volumen  unserer  Versuchspflanzen  120 CM. 
Cub.  mit  dem  in  20  Tagen  verzehrten  Sauerstoff,  so  erhalten  wir  das 
14*3fache,  das  auf  24  Stunden  im  Mittel  nicht  mehr  als  das  0*7fache 
beträgt ,  während  es  in  den  ersten  24  Stunden  das  2*3fache ,  also 
ganz  so  wie  bei  Lythrum  Salicaria,  nach  Saussure,  beträgt.  Da 
jedoch  von  dem  Volumen  von  120  C.  M.  Cub.  nur  70  C.  M.  Cub.  auf 
die  Blätter  entfallt,  so  wird  eigentlich  im  Vergleiche  zu  den  Saus- 
sure'sehen  Versuchen  die  Aristolochia  Sipho  das  4fache  ihres  Volu- 
mens Sauerstoff  in  den  ersten  24  Stunden  aus  der  Atmosphäre  auf- 
nehmen, was  sich  in  den  letzten  24  Stunden  gerade  auf  den  zehnten 
Theil  dieser  ersten  Aufnahme  beschränkt. 

Fassen  wir  demnach  die  Hauptergebnisse  in  der  vorstehenden 
Untersuchung  in  Kürze  zusammen,  so  lassen  sie  sich  folgen  dermas- 
sen  formuliren : 

1.  Eingeschlossene  Pflanzen  nehmen  bei  Aus- 
schluss des  directen  Sonnenlichtes  stets  Sauerstoff 
aus  der  Atmosphäre  auf;  sie  m  achen  ab  er  in  der  Qua  n- 
tität  derAufnahme  keinen  Unterschied  zwischen  völ- 
liger Dunkelheit  und  dem  zerstreuten  Tageslichte. 

2.  Die  Aufnahme  des  Sauerstoffes  ist  bei  solchen 
Pflanzen  am  Anfange  am  stärksten,  nimmt  fortwäh- 
rend aber  unregelmässig  ab,  und  endet  mit  der  beinahe 
gänzlichen  Consumtion  des  Sauerstoffes. 

3.  Der  Aufnahme  des  Sauerstoffes  entspricht  nicht 
immer  eine  eben  so  rasche  Ausscheidung  von  Kohlen- 
säure, so  wie  diese  nicht  immer  von  der  Grösse  der 
gleichzeitig  erfolgten  Aufnahme  des  Sauerstoffes 
abhängig  ist. 

Schliesslich  erlaube  ich  mir  noch  anzuführen,  dass  ich  ähnliche 
Versuche  auch  an  beblätterten  Zweigen  von  Acer  striatum  mit  glei- 
chem Erfolge  anstellte.  Ja  schon  nach  7  Tagen  war  sämmtlicber 


)  Physikalisch -chemische  Untersuchungen  über  die  Athmungen  Her  Gewfichse  und 
den  Einfluss  auf  die  gemeine  Luft.  Leipzig  1819.  S'-  p.  8. 
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Sauerstoff  der  Luft,  die  mit  den  Pflanzentheilen  eingeschlossen 
wurde,  verzehrt 

Um  jedoch  jeden  Einwurf  zu  beseitigen,  der  daher  röhren 
könnte,  dass  ich  mit  verletzten  Pflanzentheilen  operirte,  habe  ich 
den  Versuch  etwas  modificirt,  und  zwar  so,  dass  ich  nicht  wie  meine 
Vorgänger  einzelne  Zweige  einer  im  Topfe  befindlichen  Pflanze 
unter  das  mit  Wasser  oder  Quecksilber  abgesperrte  Glasgefass  hin- 
einbog, sondern  den  ganzen  Topf  sammt  der  Pflanze  in  dasselbe  ein- 
schloss.  Um  es  jedoch  hiebei  mit  der  Pflanze  allein  zu  thun  zu  haben, 
musste  der  Topf  bis  über  seinen  Rand  in  ein  passendes  Glasgefäss 
eingesenkt  und  die  Oberfläche  mit  zwei  an  einander  schliessenden 
Glastafeln,  die  nur  den  Stengel  der  Pflanze  einen  Durchgang  erlaub- 
ten, luftdicht  verkittet  werden.  Erlangte  die  Pflanze  vor  ihrem  Ein- 
schlüsse die  nöthige  Menge  Wassers,  und  war  der  Luftraum,  in  dem 
sie  zu  stehen  kam,  nicht  zu  unbedeutend,  so  Hess  sich  ein  von  dem 
gewöhnlichen  Zustande,  in  dem  die  Pflanze  sonst  lebte,  nicht  ver- 
schiedener Zustand  erwarten.  Die  übrige  Vorrichtung  blieb,  wie  sie 
zuvor  beschrieben  wurde. 

Ein  Versuch,  welchen  ich  auf  diese  Art  mit  einer  mässig  grossen 
Pflanze  von  Pittosporum  Tobira  anstellte,  gelang  auch  vollkommen, 
und  erst  am  10.  Tage  nach  Beginn  desselben  Hess  der  Kitt  des 
Topfes  nach,  was  sich  aus  dem  raschen  Fallen  der  Flüssigkeit  in  der 
Köhre  deutlich  zu  erkennen  gab. 

Im  Allgemeinen  stimmte  auch  dieser  Versuch  mit  den  vorher- 
gehenden überein,  ein  genaueres  Detail  bin  ich  jedoch  nicht  im 
Stande  anzugeben,  weil  sich  einige  Lücken  in  der  Beobachtung 
herausstellten.  — 

Nach  diesen  Ergebnissen  war  es  mir  nur  noch  erwünscht  in 
Erfahrung  zu  bringen,  auf  welche  Theile  des  Blattes  der  Angriff 
des  Sauerstoffes  der  Luft  vorzüglich  stattfindet,  ob  nämlich  beide 
Blattflächen  zur  Bildung  der  Kohlensäure  gleichmässig  beitragen 
oder  ob  eine  derselben  die  andere  überwiegt.  Nach  den  Erfahrungen, 
die  ich  bei  dem  Vorgange  der  Transpiration  machte,  sollte  auch  bei 
diesem  Processe  ein  Unterschied  in  den  beiden  Blattflächen  wahr- 
nehmbar sein.  Ich  wählte  zur  Entscheidung  dieser  Frage  Blätter,  die 
in  Bezug  auf  ihren  Bau  der  beiden  Flächen  namhafte  Unterschiede 
zeigten,  nämlich  die  Blätter  von  Ficus  elastica.  Es  besitzen  diese 
lederartigen  Blätter  bei  einer  Dicke  von  0*61  M.  M.  auf  der  Ober- 
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seite  gar  keine  Spaltöffnungen,  während  auf  der  Unterseite  auf  jeden 
□  Mil.  Met.  207  zu  stehen  kommen.  Das  Verhältniss  des  Ton  der 
obern  und  von  der  untern  Blattfläche  in  derselben  Zeit  und  unter 
gleichen  Umständen  transpirirten  Wassers  verhält  sich  nach  den 
von  mir  hierüber  angestellten  Versuchen  wie  1  :  14*8.  Es  liegt  also 
ein  Grund  vor  zu  vermuthen,  dass  auch  bezüglich  anderer  gasförmi- 
gen Ausscheidungen  ein  ähnliches  Verhältniss  stattfinde. 

Um  dies  in  Erfahrung  zu  bringen,  stellte  ich  folgenden  Ver- 
such an : 

Es  wurde  ein  mit  der  im  Topfe  befindlichen  Pflanze  in  Verbin- 
dung gebliebenes  ganz  junges  und  noch  nicht  vollkommen  entwickeltes 
Blatt  auserkoren.  An  beiden  Seiten  desselben  wurden  zwei  an  der 
Spitze  verschlossene  Glastrichter  mittelst  flüssig  gemachtem  Baum- 
wachs der  Art  luftdicht  angekittet,  dass  sich  beide  Trichter  genau 
gegenüber  standen,  und  da  sie  von  gleicher  Grösse  waren,  an  beiden 
Seiten  des  Blattes  einen  gleich  grossen  Raum  einfingen.  Diese  Fläche 
betrug  1134  □  Lin.  und  der  Rauminhalt  jedes  Trichters  122  C. 
M.  Cub. 

Nun  wurde  in  jedem  dieser  von  der  Luft  abgeschlossenen  und 
nur  mit  der  einen  oder  mit  der  andern  Blattfläche  in  Berührung 
stehenden  Räume,  Kalkwasser  gebracht,  das  in  flachen  Uhrgläsern, 
die  früher  dahin  gestellt  wurden,  Platz  fand. 

Schon  beim  Einfüllen  des  Kalkwassers,  welches  durch  ein  Fil- 
trum  geschah  und  nur  allmählich  und  langsam  bewerkstelliget  werden 
konnte,  zeigte  es  sich,  dass  die  in  122  C.  M.  Cub.  atmosphärischer 
Luft  enthaltene  Kohlensäure,  welche  dem  Volumen  nach  nicht  mehr 
als  0.6  Mil.  Met.  Cub.  betragen  konnte,  bald  von  demselben  aufge- 
nommen wurde,  was  sich  durch  die  Bildung  eines  äusserst  zarten 
Häutchens  in  den  beiden  Räumen  zu  erkennen  gab. 

Zugleich  war  zu  bemerken,  dass  die  Bildung  des  Häutchens  von 
kohlensaurem  Kalk  nur  anfänglich  erschien  und  beim  weiteren  Nach- 
füllen sich  nicht  mehr  vergrösserte. 

Während  des  Tages,  d.  i.  von  10  Uhr  Morgens  bis  6  Uhr 
Abends,  bei  Einwirkung  des  directen  Sonnenlichtes  auf  die  Pflanze, 
war  keine  weitere  Veränderung  zu  beobachten. 

Über  Nacht  war  aber  zu  nicht  geringem  Erstaunen  die  Sache 
ganz  anders  geworden.  An  jener  Seite,  welehe  der  Unterfläche  des 
Blattes  entsprach,  war  eine  starke  Kalkkruste  erkennbar,  indess  an 
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der  entgegengesetzten  Seite  nicht  die  geringste  Spur  der  Vermeh- 
rung des  ursprünglichen  Kalkhäutchens  zu  entdecken  war. 

Es  geht  somit  aus  diesem  Versuche  hervor,  dass  die  Blatt- 
flächen  in  Bezug  auf  Aufnahme  des  Sauerstoffes  und 
Abgabe  der  Ko h  1  ensäure  sich  nicht  gleich  verhalten, 
und  dass  die  Unterseite  derselben  wie  bei  der  Transpiration  auch 
hier  die  wirksamere  ist. 


in. 

Versuche  über  die  Function  der  Luftwurzeln  der  Pflanzen. 

Wenn,  wie  ich  nachgewiesen  zu  haben  glaube,  die  Blätter  der 
Pflanzen  bei  Zufuhr  wässeriger  Nahrungsmittel  sich  unthätig  ver- 
halten ,  so  muss  dieses  für  letztere  so  wichtige  Geschäft  ausschliess- 
lich den  Wurzeln  zugeschrieben  werden.  Für  jene  Wurzeln,  welche 
sich  in  der  Erde  befinden ,  wie  das  bei  der  Mehrzahl  der  Gewächse 
der  Fall  ist,  ferner  filr  Wurzeln,  welche  sich  im  Schlamme  und 
Wasser  entwickeln  und  ausbreiten,  kann  es  wohl  nicht  in  Zweifel 
gezogen  werden ,  dass  sie  die  eigentlichen  Organe  der  Zufuhr  von 
wässerigen  Nahrungsmitteln  so  wie  von  Wasserdunst  sind.  Allein  es 
könnte  in  Zweifel  gezogen  werden,  ob  jene  Wurzeln,  die  für  eine  Zeit 
des  Lebens  oder  für  immer  die  Bestimmung  haben  in  der  Luft  zu 
existiren,  die  man  desshalb  auch  Luftwurzeln  genannt  hat,  sich  eben 
so  des  Wasserdunstes  der  Atmosphäre  zu  bemächtigen  im  Stande 
sind,  wie  jene  Wurzeln,  die  sich  zwischen  den  lockeren  Erdtheilchen 
befinden.  Jedenfalls  müssen  die  Luftwurzeln  fiir  die  gleiche  Function 
in  der  Luft,  soll  dieselbe  ungehindert  und  unter  allen  Umständen  statt- 
finden können,  eigens  organisirt  sein.  In  den  meisten  Fällen  ist  diese 
Verschiedenheit  im  anatomischen  Baue  allerdings  in  die  Augen  fal- 
lend, und  wo  dieses  nicht  der  Fall  ist,  wie  bei  sehr  zarten  Luftwur- 
zeln, ist  die  Pflanze  an  eigene  Standorte  angewiesen,  welche  ihre 
Fortdauer  sowohl,  als  ihre  Thätigkeits-Äusserungen  möglich  machen. 

Das  Auffallendste  bei  derlei  mit  Luftwurzeln  versehenen  Pflanzen 
ist ,  dass  ihre  eigentlichen  Wurzeln ,  welche  sich  in  die  Unterlage 
verbreiten,  klein  und  unansehnlich  und  häufig  in  gar  keinem  Ver- 
hältnisse zu  dem  Nahrungsbedarfe  derselben  stehen.  Diese  Pflanzen 
sind  daher  gewissermassen  auf  die  Luftwurzeln  bei  Zufuhr  von  Nah- 
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rungsmitteln,  namentlich  von  Wasser  und  der  in  demselben  gelös- 
ten Stoffe  angewiesen,  ja  in  manchen  Fällen,  wo  die  unterirdischen 
Wurzeln  ganz  oder  grösstenteils  unthätig  sind ,  oder  wo  sie  ganz 
fehlen  (absichtlich  oder  zufällig),  scheint  die  Pflanze  ihren  ganzen 
Nahrangsbedarf  einzig  und  allein  durch  ihre  Luftwurzeln  zu  erhalten. 
Es  ist  also  von  dieser  Seite  aus,  kaum  zu  bezweifeln,  dass  die  Zufuhr 
von  Wasser,  welche  sich  für  alle  Functionen  der  Ernährung  unum- 
gänglich nothwendig  erweiset,  sicher  durch  die  Luftwurzeln  bewerk- 
stelligt wird.  Es  dürfte  daher  die  Frage  weniger  nach  der  Mög- 
lichkeit als  nach  der  Art  und  Weise  und  den  quantitativen 
Verhältnissen,  die  dabei  statt6nden,  zu  richten  sein. 

In  dieser  Beziehung  habe  ich  einige  Versuche  angestellt, 
welche  zeigen  sollen,  wie  gross  diese  Zufuhr  an  Wasserdunst  bei 
solchen  Pflanzen  durch  die  Luftwurzeln  sein  kann,  wobei  natörlich 
der  jedenfalls  sehr  unbedeutende  Gewinn  an  Kohlensäure,  Ammo- 
niak u.  s.  w.  durch  die  Blätter  unberücksichtigt  gelassen  werden 
musste. 

I.  Versuch. 

Ein  hinlänglich  beblättertes  und  vollkommen  gesund  aussehendes 
Exemplar  von  Anthurium  violaceum,  welches  in  einem  Topfe  stand, 
wurde  sammt  demselben  in  einen  Glastopf  eingesenkt  und  die 
Öffnung,  mit  Ausnahme  des  Stengels,  für  welche  eine  kleine  Durch- 
gangsstelle übrig  blieb,  durch  zwei  an  einander  passende  halbkreis- 
förmige Glasplatten  verschlossen.  Dieselben  wurden  durch  einen  Kitt 
aus  Baumwachs  nicht  blos  unter  sich  und  mit  dem  breiten  Rande 
des  Glastopfes,  sondern  auch  mit  dem  Stengel  der  Pflanze  der  Art 
vereiniget,  dass  dieser  Verschluss  luftdicht  genannt  werden  konnte. 
Der  ganze  Stengel  mit  seinen  zahlreichen  Luftwurzeln  war  somit  frei, 
nur  seine  eigentlichen  Wurzeln  waren  mit  der  Erde,  in  der  sie  sich 
befanden  von  der  Luft  abgeschlossen.  Noch  bevor  die  Pflanze  ein- 
geschlossen wurde,  ward  sie  gehörig  befeuchtet,  und  dies  durch 
die  ganze  Versuchszeit  nicht  mehr  wiederholt.  Um  übrigens  an  dem 
Befinden  der  Pflanze  nichts  weiter  zu  ändern,  wurde  dieselbe  in 
dem  Gewächshause  an  dieselbe  Stelle  wieder  hingesetzt,  wo  sie 
sich  zuvor  befand. 

Durch  Wägungen,  welche  auf  einer  empfindlichen  Wage  von 
Zeit  zu  Zeit  vorgenommen  wurden,  Hess  sich  selbst  der  kleinste  Ver- 
lust und  die  kleinste  Zunahme  erkennen,  und  dieselben  konnten,  wie 
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leicht  begreiflich,  nur  der  Ab-  oder  Zunahme  von  Wasser  zuge- 
schrieben werden.  Da  die  Blätter  an  der  Aufnahme  keinen,  wohl  aber 
an  der  Abgabe  einen  bedeutenden  Antheil  nehmen,  so  ergab  sich  in 
der  jedesmaligen  Gewichts-Ab-  oder  Zunahme,  der  Unterschied  der 
entgegengesetzten  Thätigkeit  der  Blätter  und  der  Luftwurzeln  und 
somit  auch  die  absolute  Ab-  oder  Zunahme  für  die  Pflanze.  Der 
Erfolg  war,  wie  sich  aus  nachstehender  Übersicht  ergibt,  folgender : 


Zeit 

Dauer 

Abnahme 

Zunahme 

Anstehen  der  Pflaaie 

• 

des 

des 

des 

Versu- 

Gewich- 

Gewich- 

während der  Versuchs- 

Bemerk  uogrn 

Versuches 

ches  in 
Tagen 

te!  in 

Gm>. 

tes  in 

Grm. 

teit 

24-27. 

iNovemb.  1852 

3 

1-3 

N  27.  Nov.  bis 

fl  2.  Decerober 

5 

3-4 

[2.— 10.  Dec. 

8 

6-8 

[10.-21.  Dec. 

U 

14-5 



Hatte  bei  ganz  frischem 
Aussehen  neue  Luft- 
wurzeln getrieben. 

121.  Dec.  bis  9. 

;  Marz  1853 

I 

78 

30-7 

Die  Luftwurzeln  alle 
kräftig,  die  Pflanze 

• 

gesund. 

9.  —  18.  März 

I  1853 

9 

5-31 

— 

Ift  Mfirz  bis 

14.  April 

27 

13  9 

Der  etwas  lose 

14.-29.  April 

15 

144-93 

— 

Die  Blfitter  verloren 

gewordene 

ihren  Turgor  und 
sahen  sehr  welk  aus. 

Kitt  wurde 
neu  hefesti- 

29.  April  bis 

get. 

11.  Mai 

12 

50 

Die  Blfitter  waren  noch 
mehr  welk. 

11.-28.  Mai 

17 

7-5 

Ungeachtet  die  Pflanze 
blühte,  sahen  die 
Blatter  doch  welk 
aus,  und  es  waren 
nur  wenige  neue 
Luftwurzeln  hinzu- 
gekommen; alle  al- 
teren bereits  stark 
welk  u.  einige  ganz 
vertrocknet. 

28.  Mai  bis 

11.  Juni 

14 

5-2 

Wie  früher. 

Neu  verkittet. 

Fürtrag 

199 

238-54 

Silzb.  d.  mathetn.-nnturw.  Cl.  XII.  Bd.  III.  Hfl.  20 
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Zeit 
des 
Versacbea 

Daaer 

des 
Ter*«- 
c  h  ■*  ^  10 
Tay  ea 

Abaahmc 
dea 

Gewich- 

Orm. 

Zunahme 
de« 

Gewicb- 

an  tm 

Grm. 

Aojiehca  der  Maate 
wibread  der  Versacba- 
teit 

Übertrag 

Ii.  Juni  bis 
16.  Juli 

199 
5 

238  54 
167 

Hat  2  Blätter  verloren, 
die  übrigen  ohne 
Turgor.DieBlüthen 
so  wie  die  ueuen 
Luftwurzeln  frisch. 

16.  Juli  bis  14. 
October  1853 

90 

24-74 

Alle  übrigen  9  Blfitter 
etwas  weit,  nini^e 
Luftwurzeln  noch 
frisch,  die  meisten 
vertrocknet 

Verschluss  gut. 

294 

264-95 

Die  Pflanze  hatte  also  während  der  Zeit  von  294  Tagen  Nichts 
an  Gewicht  gewonnen,  sondern  vielmehr,  zusammengenommen« 
204-95  Grammen  verloren. 

Nach  Beendigung  des  Versuches  war  die  Erde  in  dem  verschlos- 
senen Topfe  keineswegs  ganz  trocken,  sondern  noch  mit  einiger 
Feuchtigkeit  versehen.  Eis  zeigte  sich  hiedurch,  dass  die  ursprüngliche 
Menge  des  Wassers  nicht  hinreichte  um  das  Gleichgewicht  zwischen 
den  durch  die  Blätter  fortwährend  erlittenen  Verlust  und  der  durch 
die  Luftwurzel  bedingten  Aufnahme  von  Wasser  herzustellen  und  zu 
erhalten. 

Pflanzen,  wie  das  Anthurium,  müssen  also  zu  ihrem  Gedeihen 
auch  noch  aus  der  Erde,  wie  andere  Pflanzen,  grosse  Mengen 
Wassers  erhalten. 

II.  Versuch. 

Anders  wurde  mit  einer  Pflanze,  die  sich  durch  reiche  Luftwur- 
zeln auszeichnet,  nämlich  mit  Epidendron  elongatum,  einer  in  den 
Gewächshäusern  sehr  verbreiteten  Orchidee  verfahren.  Es  wurde 
ein  massig  starkes  Individuum  mit  einem  Dutzend  Blätter  an  ein  Ast- 
stück mit  Bleidrath  angebunden  und  im  Orchideen-Hause  mit  den 
übrigen  Geschlechtsverwandten  in  der  Luft  aufgehangen.  Um  durch 
die  Wägungen  ein  sicheres  Resultat  zu  erlangen,  das  nicht  zum  Theile 
durch  die  Beschaffenheit  der  Unterlage  bedingt  sein  konnte,  musste 
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diese  ftlr  Aufnahme  und  Abgabe  von  Wasserdunst,  d.  i.  für  irgend  eine 
Gewichtsveränderung  unempfänglich  gemacht  werden,  was  durch 
einen  mehrmaligen  Anstrich  mit  Ölfarbe  bewerkstelligt  wurde.  Dieses 
angestrichene  Aststück  war  übrigens  durch  längere  Zeit  im  Gewächs- 
hause liegen  geblieben  und  erst  dann,  als  sich  der  ölgeruch  desselben 
bereits  verloren  hatte,  die  genannte  Pflanze  locker  angebunden  wor- 
den. Um  auch  jetzt  noch  sicher  zu  sein,  dass  diese  der  Pflanze  jeden- 
falls fremde  Unterlage  nicht  nachtheilige  Folgen  für  dieselbe  her- 
vorbringe, welche  irriger  Weise  auf  andere  Umstände  hätten  gescho- 
ben werden  können,  Hess  ich  die  Pflanze  erst  durch  6  Wochen  sich 
an  dieselbe  gewöhnen  und  beobachtete  ihr  Verhalten.  Sie  entwickelte 
2  neue  Triebe  und  mehrere  Luftwurzeln ,  während  alle  älteren  Luft- 
wurzeln, die  sie  besass,  als  sie  an  dies  Aststück  angebunden  wurde 
vertrockneten.  Am  16.  Juli  1853  wurde  sie  sammt  ihrer  Unterlage 
gewogen  und  wieder  an  ihren  vorigen  Ort  gebracht. 

Die  Pflanze  wollte  nicht  gedeihen,  ja  sie  verkümmerte  vielmehr 
sichtlich  Woche  für  Woche. 

Am  14.  October,  also  nach  90  Tagen,  wurde  sie  wieder  gewogen, 
ihr  Gewicht  hatte,  wie  vorauszusehen  war,  nicht  zugenommen,  son- 
dern vielmehr  abgenommen.  Der  Gewichtsverlust  betrug  2*72  Grm. 
Die  Pflanze  war  dabei  sehr  verkümmert,  die  meisten  Luftwurzeln 
sahen  welk  aus  und  selbst  die  wenigen  neuen  Blätter,  die  sich  wäh- 
rend dieser  Zeit  entfaltet  hatten,  hatten  ein  solches  Ansehen. 

Aus  diesem  Verhalten  lässt  sich  wohl  noch  kein  Schluss  für  die 
Function  der  Luftwurzeln  der  Orchideen  ableiten,  um  so  weniger  als 
man  unter  ganz  ähnlichen  Umständen,  wo  die  Unterlage  direct  sicher 
nichts  zur  Zuführung  der  Nahrung  beitragen  kann,  das  beste  Gedeihen 
solcher  Pflanzen  zu  beobachten  im  Stande  ist. 

III.  Versuch. 

Gelungener  lässt  sich  folgender  Versuch  ansehen,  der  ganz  so 
und  unter  ähnlichen  Umständen,  wie  der  vorhergehende,  mit  einem 
fingerlangen  Stücke  einer  Spironema  fragram,  das  von  einer  ausge- 
wachsenen Pflanze  abgeschnitten  ward,  ausgeführt  wurde.  Diese 
Zweigspitze  hatte  4  Blätter») mit  einem  fünften  ganz  jungen  Blatte, 

*)  Oer  beigefugte  Holuchnitt  zeigt  die  Versuchspflanze  am  Bode  des  Versuches. 
Die  Bezifferung  deutet  die  BIMtfnlge  an.  Von  Blatt  S  an  ist  alles  in  Jahresfrist 
entstanden. 

2fl* 
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dessen  Spitze  man  eben  ansiehtig  wurde 
und  ausserdem  einige  zarte  Luftwurzeln. 
Die  Schnittfläche  wurde,  nachdem  die 
Pflanze  an  ein  Vs  Fuss  langes  und  an- 
derthalb Zoll  dickes  mit  Ölfarbe  ange- 
strichenes und  gcfirnisstes  Aststflck  mit 
ßleidrath  angebunden  war,  darum  nicht 
verklebt,  weil  dies  nach  Erfahrung  die 
Wunde  für  die  Folgezeit  nicht  geschützt 
haben  würde.  Bald  vertrocknete  die 
Schnittflache  etwas  und  schloss  sich  von 
selbst.  Die  Pflanze  blieb  auf  dieser  ihrer 
Unterlage  übrigens  an  demselben  Orte, 
wo  sie  sich  früher  befand ,  und  wurde 
nur  zum  Bchufe  der  vorzunehmenden 
Wägungen  von  Zeit  zu  Zeit  und  nicht 
ohne  gehörigen  Schutz  in  das  naheLocal 
des  botanischen  Museums  gebracht. 

Es  währte  lange,  bis  nicht  nur  keine 
Verminderung  des  Turgors,  sondern  eine 
deutliche  Zunahme  desselben  bemerkt 
werden  konnte. 

Es  geschah  dies  erst,  als  mit  der 
Entwickelung  neuer  Luftwurzeln  auch  ein  Wachsthum  der  Blätter 
eintrat.  Im  weiteren  Detail  verhielt  sich  die  Pflanze  folgendermassen : 


Zeit 
de« 
Versuche« 

Diaer 

de* 
Verla- 
chet ia 
Tagen 

Abnahme 
des 

Gewich- 
te« ia 
Grm. 

Zunahme 

dea 
Gewich- 
te« in 

Gras. 

Anaaehen  der  Pflantc 
während  der  Veranch«- 
teit 

9.— 18.  Marz 

1853 
18.  März  bis 
14.  April 

9 

27 

0-350 

1-605 

Ein  deutliches  Wachs- 
thum an  den  Inner- 
sten Blattern  wahr- 
zunehmen. Keine 
neuen  Luftwurzeln, 
die  filtern  trockner 

14.-29.  April 

15 

2-47 

als  zuvor. 
Voll  neuer  Luftwur- 
zeln. 

Fürtrag 

«  1 

0-350 

4-075 
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Zeit 
de. 
Vercachea 

Dauer 

de« 
?  er»a ~ 
che«,  ia 
Tagea 

Abaahmo 

«Je» 
Gewich» 

tes  ia 

Gna. 

Zunahme 
des 

Gewich- 
te» io 
Grm. 

Anwehen  der  Pfliai« 
wihread  der  Veriach»- 
teit 

Beaterksagen 

Übertrag 

51 

0-350 

4-075 

29.  April  bis 
!      11.  Mai 

i  1.-28.  Mai 

28.  Mai  bis 
11.  Juni 

11.  Juni  bis 
16.  Juli 

16.  Juli  bis  14. 
October  1853 

1 14.  Octob.  bis 
H23.  Febr.  1854 

|  23.  Febr.  bis 
H  9.  Mfirz  1854 

12 
17 

14 

35 

90 
132 
14 

0-002 

7-05 
311 

2-46 

4-27 

2-76 

1817 

Die  Luftwurzeln  noch 
mehr  entwickelt,  die 
Spitze  derselben 
mit  dichten  weissen 
Haaren  bekleidet. 

Nach  der  Übertragung 
behufs  der  Wägung 
wurden  nach  dem 
11. Mai  alle  Luftwur- 
zeln nach  und  nach 
welku.  verschrumpf- 
ten bis  28.Mai  ganz. 

Neue  Luftwurzeln  ent- 
wickelten sich  in 
grosser  Zahl.  Zu- 
gleich hatte  sich 
bis  jetzt  das  inner- 
ste Blatt  entfaltet 
und  ein  neues  zu 
bilden  angefangen. 

Es  waren  wieder  neue 
Luftwurzeln  er- 
schienen. Die  Blfit- 
ter  sowohl  als  der 
Stengel  in  allmähli- 
cher Vergrößerung 
begriffen. 

Die  Pflanze  hatte  nun 
8  entwickelte  Blät- 
ter, die  Luftwurzeln 
an  der  Spitze  so  wie 
sfiramtliche  Blätter 
sehr  welk. 

Alle  Blfitter  etwas 
stärker,  nebst  2 
neuen  mit  ihren 
Spitzen  hervortre- 
tend, 1  Blatt  abge- 
fault und  ontfprnt 

IHUIV     VII  VA     V-  1 1  HCl  U  «1 

Die  Pflanze  sammt  den 
Luftwurzelngesund; 
ein  zweites  Blatt  von 
FSulniss  ergriffen. 

Im  Gewächs- 
hause ,  wo 
sich  d.  Pflan- 
ze befand 
zieml.  kalt. 

365 

10-512 

31-735 
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Die  Pflanze  hatte  somit  in  Jahresfrist,  während  welcher  Zeit 
ihr  Stamm  sich  verlängerte  und  vier  neue  Blätter  erhielt,  zusammen 
21223  Grm.  an  Gewicht  gewonnen.  Diese  Zunahme  konnte  nur 
durch  Aufnahme  luftförmiger  Nahrung,  welche  sie  assimilirte  und 
zur  Bildung  innerer  Theile  verwendete  erfolgt  sein.  Es  beträgt  dies, 
ihr  ursprüngliches  Gewicht  zu  10*012  Grm.  genommen,  mehr  als 
noch  einmal  so  viel. 

Man  sieht  also,  dass  eine  Ernährung  der  Pflanzen  ledig- 
lich durch  die  atmosphärische  Luft  nicht  nur  möglich, 
sondern  dass  die  Substanzzunahme  selbst  unter  den 
ungunstigsten  Umständen  nicht  unbetr ächtlich  ist,  und 
zur  Vermuthung  berechtigt,  dass  unter  günstigen  Verhältnissen  der 
Einfluss  der  Luft  auf  die  Ernährung  der  Pflanzen  grösser  ist,  als  wir 
bisher  vermutheten.  Hiebei  haben  sich  wenigstens  für  die  Zufuhr 
von  Wasserdunst  die  Luftwurzeln  so  thätig  erwiesen ,  dass  sie  den 
durch  die  Blätter  nothwendig  erfolgenden  Verlust  nicht  nur  deckten, 
sondern  stets  einen  nicht  geringen  Überschuss  hervorbrachten. 


Beitrag  zur  Anatomie  von  Herotis  Ehrenbergii. 

Von  Fi*f.  Eyrtl. 

(Auszug  aus  einer  für  die  Denkschriften  bestimmten  Abhandlung  mit  3  Tafeln.) 

Der  Inhalt  dieser  Schrift  betrifft,  nebst  einer  vergleichenden 
Darstellung  der  Osteologie  von  Heterotis  Ehrenbergii  und  Osteo- 
glossum  formosum,  vorzugsweise  jene  inneren  Organe  des  ersteren, 
deren  Anatomie  bisher  wenig  oder  gar  nicht  bekannt  war. 

Hieher  gehört  vor  Allem  das  accessorische,  schneckenförmige 
Organ  der  Kiemen.  Es  besitzt  die  Gestalt  einer  Tellerschnecke,  von 
mehr  als  einem  Zoll  Durchmesser,  welche,  von  der  Kiemenspalte  aus 
gesehen,  genau  6  Windungen  zeigt,  und  aus  einem  knorpeligen,  vom 
mitteren  und  obereu  Gelenkstück  des  vierten  Kiemenbogens  (nicht  des 
zweiten,  wie  es  bei  Cuvier  heisst,  oder  des  dritten,  nach  Valen- 
ci  enn  es)  ausgehenden  Rohre  besteht,  dessen  grosse  Eingangsöffnung 
gegen  die  vierte  Kiemenspalte  sieht.   Von  innen  aus  gesehen,  zeigt 
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das  Organ  Dicht  die  Gestalt  einer  Schnecke,  sondern  bietet  nur  eine 
gleichförmige,  massig  convexe  Oberfläche  dar,  in  deren  Mitte  ein  gros- 
ses Loch  für  den  Eintritt  eines  mächtigen  Nerven,  und  für  den  Aus- 
tritt eines  zur  Aortenwurzel  tretenden  Gefässes,  gesehen  wird.  Die 
Axe,  um  welche  sich  das  (8  Zoll  lange)  Rohr  herumwindet,  enthält 
einen,  an  seinem  Eintritte  einem  menschlichen  Nervus  opticus  an 
Dicke  gleichenden  Nervenstamm ,  welcher  den  bei  weitem  grössten 
Theil  der  Fasern  des  Vagus  in  sich  enthält,  und  dieselben  zum  inneren 
häutigen  Überzug  der  Schneckenröhre  in  aufsteigender  Stufenfolge 
entsendet,  wo  sie  mit  dem  Skalpell  nachzuweisende  Netzyerbindungen 
eingehen.  —  Der  Kamm,  welcher  an  der  concaven  Seite  des  vierten 
Kiemenbogens  aufsitzt,  zieht  sich,  an  Grösse  abnehmend,  durch  den 
Schneckengang  fort. 

Die  physiologische  Bedeutung  des  Organs  ist  klar.  Mit  dem 
Gehör  hat  es  nichts  zu  schaffen.  Der  Name  Heierotis  wäre  somit  auf- 
zugeben, und  ihm  vielleicht  Helicobranchus  zu  substituiren.  Das 
Organ  ist  erstens  ein  Athmungs-Organ,  und  somit  den  bekannten  Kie- 
menlabyrinthen analog.  Es  wurde  durch  Injection  nachgewiesen,  dass 
die  zuführende  Arterie  aus  der  vierten  Kiemenschlagader  stammt,  und 
die  Vene  in  die  Aortenwurzel  einmündet.  Es  ist  für  die  Function 
eines  mit  einem  respiratorischen  Gefässsystem  versehenen  Schlauches 
ganz  einerlei,  ob  seine  Richtung  eine  gerade  (wie  bei  Saccobran- 
chtts)  oder  eine  schneckenförmig  zusammengerollte  ist.  Zweitens 
muss  das  Organ  der  Sitz  einer  besonderen  EmpGndung  sein,  da  die 
enorme  Grösse  seines  sensitiven  Nerven  nur  in  den  ähnlichen  Ver- 
hältnissen der  Sinnesorgane  seines  Gleichen  hat.  Ober  die  Art 
der  Empfindung  kann  sich  die  Anatomie  keine  Vorstellung  machen. 
Vermuthen  lässt  es  sich  aber,  dass  diese  Empfindungen,  der  Dicke 
des  Nerves  nach  zu  urtheilen,  sehr  lebhaft  sein  müssen,  und  viel- 
leicht mit  gewissen  Instincten  des  Fisches  im  nothwendigen  Zusam- 
menhange stehen. 

Eine  fernere  Eigentümlichkeit  bietet  die  Schwimmblase  dar. 
Es  findet  sich  eine  vordere  tu  ab  domine,  und  eine  hintere,  in  den 
unteren  Bogenschenkeln  der  Schwanzwirbel  eingeschlossen.  Die 
erstere  besitzt  an  ihrer  oberen  Wand  jene  zelligen  Formen,  wie  man 
sie  bei  Lepidosteus  und  Amia  kennt.  Die  Ausbuchtungen  der  Zellen 
sind  in  das  Nierenparenchym  eingewachsen.  Ein  sehr  starker  Muskel 
liegt  in  der  Medianlinie  der  hinteren  Hälfte  der  oberen  Schwimm- 


tized  by  Google 


398 


Hyrtl. 


blasenwand,  und  hängt  beiderseits  mit  den  fibrösen  Balken  zusammen, 
durch  welche  die  einzelnen  zelligen  Ausbuchtungen  Ton  einander 
getrennt  werden. 

Die  hintere  Schwimmblase  lässt  über  ihre  Bedeutung  noch  fer- 
nere Bedenken  zu.  Man  dachte  zuerst  auf  ein  elektrisches  Organ. 
Auch  auf  einen  Lymphraum  fiel  die  Vermuthung.  Ihr  Bau  ist  in  Kürze 
folgender:  39  Schwanzwirbel  umschliessen  sie  nicht  eigentlich  mit 
ihren  unteren  Bogenschenkeln,  sondern  die  von  jedem  Bogenschenkel, 
zum  nächst  vorderen  und  nächst  hinteren  gehende  Membrana  obtu- 
ratoria  begrenzt  zunächst  den  leeren  Raum  der  Blase.  Eine  eigene 
Membran  der  Blase  fehlt,  oder  scheint  wenigstens  zu  fehlen.  Bis  zum 
19.  Schwanzwirbel  ist  die  ÖfTnung  des  unteren  Wirbelbogens  viermal 
kleiner,  als  vom  1 9.  bis  zum  39.,  wo  der  senkrechte  Durchmesser  der 
Öffnung  1  Zoll,  der  Querdurchmesser  Ober  4  Linien  beträgt.  Diesem 
Verhältnisse  passt  sich  der  Rauminhalt  der  Höhle  an.  Die  Höhle  wird 
durch  Querwände,  welche  die  zwei  Bogenschenkel  desselben  Wirbels 
mit  einander  verbinden,  in  eine  lange  Folge  von  Kammern  getrennt, 
welche  gar  nicht  mit  einander  communiciren.  Je  zwei  hinter  einander 
folgende  Querwände  hängen  durch  breite,  sichelförmige,  mediane, 
von  oben  nur  bis  zur  Mitte  des  Kammerraumes  herabsteigende  Cou- 
Iissen  zusammen,  von  welchen  seitwärts  häufig  kleinere  Fältchen 
auslaufen.  Vor  der  Hand  mag  man  das  durchaus  leere  Organ  für 
eine  vielkämmerige  Schwimmblase  —  freilich  ohne  Gleichen  — 
halten. 

Kein  Fach  communicirt  mit  den  anliegenden ;  auch  sah  ich  weder 
Luft,  noch  Wasser,  noch  Quecksilber,  selbst  bei  sehr  grossem  Injec- 
tionsdruck,  in  Venen  oder  Lymphgefässe  übergehen.  Die  Arteria  und 
Vena  caudalis  werden  durch  ein  dickes,  fibröses  Septum,  von  dem 
Räume  der  Kammern  ausgeschlossen. 

Von  den  Eingeweiden  verdient  das  Vorkommen  eines  sehr  kräf- 
tigen Muskelmagens,  mit  zwei  gegen  einander  wirkenden  Reibplatten, 
eine  besondere  Erwähnung.  Diese  Einrichtung  wird  begreiflich,  wenn 
man  bedenkt,  dass  Heterotis  ein  pflanzenfressender  Fisch  ist.  Im  Vor- 
magen wurden  Früchte  von  Alismaceen  und  Verberineen,  Samen  einer 
Lotus-Art,  sowie  Samen  von  Rutaceen  und  Zygophylleen  gefunden  ')• 


l)  Meto  geehrter  Collega ,  Prof.  Fenil,  hatte  die  Gefälligkeit,  die  Bestimmung  zu 
über  nehmen. 


Digitized  by  (jOOQie 


Bettrag  zur  Anatomie  von  Heroti*  Ehrenbergii.  399 

Der  Darmcanal  ist  zweimal  stark  S-förmig  gewunden,  wie  bei 
Mormyrus  und  Gymnarchus  mit  zwei  langen  Appendices  pyloricae 
besetzt.  Die  Leber,  mittelmässig  gross;  —  ihre  Gallenblase  von 
ausgezeichneter  Länge  —  3%  Zoll  — ,  so  dass  man  sie  im  leeren 
Zustande  auf  den  ersten  Blick  für  ein  Stück  Darmrohr  halten 
könnte. 

Die  Harnwerkzeuge  bieten  nichts  Ungewöhnliches  dar.  Es  findet 
sich  eine  zweihornige  Harnblase  wie  bei  den  Cyprinen,  und  die  Ver- 
längerungen derselben  dringen  in  die  Axe  des  medianen  Muskel- 
stranges der  Schwimmblase  ein,  in  welcher  sie  nach  vorn  verlaufen, 
und  unter  rechten  Winkeln  die  Harncanäle  aufnehmen,  welche  aus 
dem  die  Zellen  der  Schwimmblase  umschliessenden  Nierenparenchym 
entspringen,  und  längs  der  Trabeculae  der  Schwimmblase  zum  Stamm 
der  Ureteren  hinzutreten. 
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SITZUNG  VOM  16.  MÄRZ  1854. 


Vorträge. 

Uber  SenarmonCs  gefärbte  Krystalle. 
Von  dem  w.  M.  W.  Hai  ding  er. 

Das  w.  M.,  Herr  W.  Haidinge  r,  zeigte  die  ihm  vor  wenigen 
Stunden,  durch  unser  correspondirendes  Mitglied,  Herrn  W.  Wert- 
heim in  Paris  zugekommenen  trichromatischen  Krystalle  des  künst- 
lich gefärbten  wasserhaltigen  Salpeters  au  ren  Strontians. 
Er  verdankt  sie  der  freundlichen  Mittheilung  des  Herrn  von  Senar- 
m  o  n  t  selbst,  den  langjährige  krystallographische,  physikalische  und 
chemische  Untersuchungen  und  Arbeiten  endlich  auf  den  Weg 
geführt,  ursprünglich  farblosen  Krystallen  durch  die  Lösungsmittel 
Farben  zu  ertheilen,  wodurch  die  optisch  ein-  oder  zweiaxigen  in 
vielen  Fallen  die  Eigenschaften  des  Dichroismus  und  Trichroismus 
zeigen.  Das  Verfahren  bildet  in  der  That  eine  Epoche  in  dem  Fort- 
schritte der  Studien  des  Pleochroismus.  Jetzt  erst  wird  man  im  Stande 
sein,  manche  Fragen  zu  erschöpfen,  die  bisher  keine  Lösung  zuliessen, 
weil  doch  im  Allgemeinen  ausgezeichnete  vorkommen,  wie  bei  dem 
oben  erwähnten  salpetersauren  Strontian  durch  Blausalz-Absud,  mit 
etwas  Ammoniak  gefärbt,  zu  den  Seltenheiten  gehören,  während  sie  jetzt 
jedem  chemischen  Laboratorium  zugänglich  sind.  Die  in  Canadabalsam 
zwischen  Glas  eingeschlossenen  Platten  des  Salzes  zeigen,  den  optischen 
Axen  entlang  untersucht,  schon  im  gewöhnlichen  Lichte  die  am  Cor- 
dierit,  Andalusit,  Epidot,  Axinit  vorkommende  Erscheinung  der  bellen 
Büschel  mit  dunkelfarbigen  hyperboliseben  Sectoren,  und  zwar  sind 
sie  hier  in  wundervoller  Schönheit  durch  ein  helles  Rosa  der  ersteren, 
und  ein  prachtvolles  dunkles  Violett  der  letzteren  ausgeführt.  Als 
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Herr  v.  Senarmontin  der  Pariser  Akademie  am  23.  Jänner  seinen 
Vortrag  hielt,  war  die  Aufmerksamkeit  allgemein,  man  fühlte,  es  sei 
dies  eine  grosse  Entdeckung.  Viele  Mitglieder,  darunter  die  Herren 
Biot,  Cauchy,  Regnault,  Pouillet  drängten  sich,  die  Krystalle 
zu  besehen  und  Herrn  von  Senarmont  ihre  Glückwünsche  darzu- 
bringen. Herr  W.  Haidinger  spricht  Herrn  v.  Senarmont  seinen 
persönlichen  Dank  fllr  die  freundliche  Übersendung  der  Krystalle  aus, 
so  wie  seine  Freude  Über  diese  wichtige  Entdeckung,  in  einer 
Abtheilung  wissenschaftlicher  Forschungen,  die  ihn  selbst  so  viel- 
fältig beschäftigt  hatte. 


Über  den  Pleochroismus  und  die  Krystallstructur  des 

Amethystes, 

Von  dem  w.  M.  W.  laidtiger. 

Die  erste  Veranlassung  der  gegenwärtigen  Mittheilung  war,  dass 
ich  beabsichtigte,  einige  neuere  Beobachtungen  über  Pleochroismus, 
die  ich  zu  verschiedenen  Zeiten  an  mehreren  Mineralspecies  zu  machen 
Gelegenheit  hatte,  zusammenzustellen,  um  gewissermassen  als  Fort- 
setzung eines  früheren,  von  mir  gegebenen  Verzeichnisses  *)  zu  die- 
nen. Bei  der  Bearbeitung  des  Amethystes  zeigte  sich  aber  so  vieles 
zu  erwähnen  nothwendig,  was  unvermeidlich  war,  wenn  die  Darstel- 
lung nicht  mehr  oder  weniger  unverständlich  bleiben  sollte,  dass  ich 
wünschen  musste,  diesen  Gegenstand  für  sich  der  freundlichen  Auf- 
merksamkeit der  hochverehrten  mathematisch-naturwissenschaftlichen 
Classe  darzubieten. 

I.  Bisherige  Angaben  über  Pleochroismus. 

Schon  in  der  ersten  classischen  Abhandlung »)  über  die  farbige 
Absorption  gab  Sir  David  Brewster  die  Gegensätze  der  Farben- 

*)  Über  den  Pleochroismus  der  Krystalle.  Abbandlungen  der  königl.  böhm.  Gesell- 
schaft der  Wiaeenschaften.  V.  Folge.  3.  Band.  18«. 
»)  Philosophien!  Transactiona  for  1819.  P.  II. 


Digitized  by  Google 


402 


Haidioger. 


tone,  je  nachdem  man  die  Krystalle  mit  der  Axe  in  der  Ebene  der  primi- 
tiven Polarisation  oder  senkrecht  darauf  untersucht.  In  meiner  ersten 
Zusammenstellung  über  den  Pleochroismus  der  Krystalle  erwähnte  ich 
bereits  der  sonderbaren  Contraste,  wenn  man  durch  parallele  geneigte 
Flächen  der  Quarzoide.  P  und  z,  hindurchsieht.  Später  gelang  es 
mir,  die  Farbentöne,  welche  in  geneigten  Richtungen  erscheinen, 
etwas  genauer  zu  studiren,  erst  an  den  brasilianischen  Krystallen  *), 
dann  an  einer  neu  entdeckten,  besonders  merkwürdigen  Varietät  von 
Meissau  in  Österreich  ').  Aus  den  sämmtlichen  Beobachtungen  ergibt 
sich  folgendes  Bild  der  pleochromatischen  Erscheinungen: 

Die  Untersuchung  der  Prismenflächen,  Fig.  1. 

Fig.  1,  gibt  durch  die  dichroskopische  Loupe 
nur  Violblau,  doch  ist  das  in  der  Richtung  der 
Axe  polarisirte  obere  Bild  etwas  tiefer  gefärbt 
als  das  untere.  Der  in  der  That  stattfindende 
starke  Farbencontrast  ist  durch  die  gleichzei- 
tige Wirkung  mehrerer  Individuen  und  Theile 
derselben  in  ihrer  eigenthömlichen  mosaikarti- 
gen Schichtung  gänzlich  verhüllt.  Er  erscheint 
bereits  in^latten,  welche  senkrecht  auf  die 
Axe  geschnitten  sind  (Fig.  2).  Der  Amethyst 
hat  eine  wirkliche  einzige  Axe,  verschieden  Fig.  2. 

von  so  vielen  anderen  Krystallen,  welche 
eigentlich  eine  Axenrichtung  haben.  Er  ist 
in  der  That  ein  Krystall-Aggregat,  wie  dies 
B  r  e  w  s  t  e  r  längst  gezeigt  hat.  Beim  Ame- 
thyst geht  die  Axe  durch  einen  Mittelpunkt, 
von  wo  aus  in  drei  um  120°  abweichenden 
Richtungen  sich  die  Schichten  abwechselnd 
rechter  und  linker  Individuen  an  einander  anschliessen,  wie  es  die 
Linien  in  derselben  Fig.  2  andeuten.  Blickt  man  durch  die  Krystall- 
platten  nach  einem  weissen  Lichtfelde  in  der  Richtung  der  Axe,  sö 
sind  alle  drei  Sectoren  von  gleicher  Farbe;  dreht  man  die  Platte  all- 
mählich, bis  man  durch  dieselbe  parallel  einer  derP-Flächen  hinsieht, 
so  geht  die  Farbe  des  demselben  angehörigen  Sectors  von  120°  in  ein 


')  Naturwissenschaftliche  Allhandlungen.  Bd.  I,  S.  1. 
*)  Denkschriften  der  kaiserl.  Akademie  der  Wissenschaften.  Bd.  I. 
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blasses  missfarbiges  Blau,  sieht  man  senkrecht  gegen  die  Fläche  P, 
so  geht  sie  für  den  nämlichen  Sector  in  ein  rothliches  Violett  über.  Bei 
dieser  Wendung  bleibt  der  in  der  Richtung  derAxe  polarisirte  Strahl 
gleichfarbig  violblau,  der  senkrecht  auf  dieAxc  Fi9-  3. 

polarisirte  wechselt  zwischen  Blau  in  der  Rich- 
tung von  P,  und  rosenroth  senkrecht  auf  P, 
alles  in  einer  Ebene  senkrecht  auf  P  und  durch  /  ©a 
die  Axe  gesehen.  'Am  schönsten  lässt  sich  die- 
ser Pleochroismus  an  Prismen  von  Amethyst  \ 
beobachten,  welche  in  der  Lage  der  Fig.  3  YLJE^L 
geschnitten  sind,  und  wo  P  mit  der  Quarzoidflächc  P  übereinstimmt, 
M  und  T  aber  senkrecht  auf  P  und  auf  einander  stehen.  Man  hat  an 
Fig.  3  folgende  Farbentöne: 

1.  Violett  gleich  3,  dunkelster 

2.  Rosenroth,  mittlerer  |  j 

3.  Violett  gleich  1,  dunkelster 


4.  Blass  Indigblau,  hellster 

)  v  i  *  (  etwas  in  Blau     )  „ 
6.  j  Vl0let*  J  etwas  in  Roth    j  ge"e,gt 


7.  Röthlich  violett,  gemischt  aus  1  und  2. 

8.  Blaulich  violett,  gemischt  aus  3  und  4. 

Aber  die  Plattentheile  AmB  in  Fig.  2  sowohl  als  die  Platten 
Fig.  3  bestehen  aus  Abwechslungen  der  Axe  parallel  an  einander 
liegender  Individuen,  in  Berührungsflächen,  welche  nicht  dem  sechs- 
seitigen Prisma  ooQ,  welches  als  Krystallfläche  die  gewöhnliche  des 
Quarzes  ist,  sondern  dem  sechsseitigen  Prisma  ooR  angehören,  das  nur 
selten  als  Abstumpfung  abwechselnder  Kanten  als  Krystallfläche  des- 
selben beobachtet  wird.  Während  aber  die  Schichten  der  rechten 
und  linken  Individuen  nach  den  verticalen  Krystallflächen  orientirt 
sind,  nimmt  man  in  der  Lage  von  mehr  und  weniger  stark  farbigen 
Schichten  eine  ganz  andere  Richtung  wahr,  nämlich  die  parallel  den 
Quarzoid-Flächen  P.  Sie  gehen  ungestört  durch  das  Aggregat  rech- 
ter und  linker  Individuenblättchen  hindurch ,  und  convergiren  gegen 
die  obere  freistehende  Spitze  der  Gesammtkrystalle.  Durch  die 
senkrecht  auf  die  Axe  geschnittenen  Platten  Fig.  2  erscheint  im  Pola- 
risations-Apparat, das  regelmässige  Kreuz  mit  den  Farbenringen.  Ein 
zartes  Bild  erscheint  schon,  wenn  man  durch  die  Platte,  vorausgesetzt, 
dass  sie  doch  einen  überhaupt  hinlänglich  gesättigten  Farbenton 
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besitzt,  gegen  ein  linear  polarisirtes  Lichtfeld  hinsieht,  und  zwar 
wirkt  die  Platte  dabei  eigentlich  analog  einer  Glasschichtensäule  für 
Durchgangspolarisation,  es  ist  Biot's  Polarisation  lamellaire.  Man 
sieht  ein  bläulich-violettes  Kreuz  mit  helleren  röthlichen  Winkelräu- 
men,  oder  ein  heller  röthliches  Kreuz  mit  blaulich-violetten  Winkel- 
räumen, je  nachdem  der  Hauptschnitt  mn  des  Krystallsectors  AB, 
Fig.  4,  mit  der  Polarisationsebene  des  Lichtfeldes  Qbereinstimrnt 
oder  senkrecht  darauf  steht. 

Das  sind  aber  alles  aus  rechten  und  linken  Individuen  zusammen- 
gesetzte Platten.  Auf  sie  bezogen  sich  die  Mittheilungen  Ober  Pleo- 
chroismus  der  brasilianischen  Amethyste  «)•  Fi9- 
Auch  bei  den  Amethysten  von  Meissau  *) 
lassen  sich  die  gleichen  Erscheinungen  beob- 
achten, nur  sind  hier  die  Farbentöne  im 
Ganzen  gesättigter,  so  dass  die  Gegensätze 
deutlicher  hervortreten.  Aber  bei  diesen 
Krystallen  (Fig.  4)  zeigten  sich  durch  einen 
noch  viel  dunkleren  Farbenton  ausgezeich- 
net, Zwickel  oder  Keile,  welche  von  den  abwechselnden  Seiten- 
flächen z  her  wie  in  der  Figur  eingeschoben  sind,  manche  aus 
einem  einzigen  links  oder  rechts  drehenden  Individuum  bestehend, 
andere  aus  einem  rechts  und  einem  links  drehenden  Individuum 
zusammengesetzt,  die  sich  in  einer  Verticalflächc  treffen.  Der  Pleo- 
chroismus  dieser  eingeschobenen  einfachen  Krystallfläche  ist  nun  aus- 
gezeichnet schön.  In  Bezug  auf  die  Lage  der  reineren  Töne,  wie  sie 
in  Fig.  3  durch  1  und  3  violet,  2  rosenroth,  und  4  indigblau  bezeich- 
net sind,  stimmt  jeder,  so  wie  Amß  gelegene  Theil  des  zusammen- 
gesetzten Krystalls  mit  dem  gegenüberliegenden  Sector  von  60*  anb 
vollkommen  überein,  so  dass  die  rechten  und  linken  Individuentheile 
der  Sectoren,  wie  anb,  auf  das  Genaueste  den  rechten  und  linken 
Theilindividuen  des  Abschnittes  oder  Sectors  A m  B P  parallel  stehen 
und  gewissermassen  ihre  Fortsetzung  bilden.  Die  mehr  oder  weniger 
stark  gefärbten  Schichten,  welche  man  in  Am  B  der  Fläche  P  paral- 
lel bemerkt,  setzen  eben  in  der  gleichen  Lage  auch  durch  die  Keile 
anb  fort;  während  sie  von  den  drei  Flächen  P,  Pt,  P%  gegen  den 


*)  N;i! unwissenschaftliche  Abhandlungen.  I.  1. 

*)  Denkschriften  der  kai*.  Akademie  der  Wissenschaften.  Bd.  I.  S.  195. 
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oberen  Endpunkt  der  Axe  convergiren,  divergiren  sie  also  gegen  den- 
selben um  den  gleichen  Winkel ,  in  dem  jen- 
seits des  Mittelpunktes  der  Axe  m  gelegenen, 
den  Flächen  «,  zu  z%  entsprechenden  Sectoren 
wie  anb.  Aus  einem  einzelnen  rechten  oder 
linken  Individuumstheile  geschnitten  zeigen 
sich  die  in  dem  ersten  Bande  der  „Denkschrif- 
ten4* ron  mir  beschriebenen  dunkeln  gyroi- 
dischen  Farbenkreuze  (Fig.  5)  auf  hellerem  f 
Grunde,  deren  Schenkel  in  der  Richtung  der  ~"u~ 
Axe  und  senkrecht  auf  dieselbe  stehen,  und  eine  Hyperbelfigur  dar- 
stellen, die  der  Form  nach  durch  die  kleine  Axe  r«  halbirt  ist,  während 
die  grosse  Axe  tu  die  Farben  blau  (fr)  und  violett  (t?)  scheidet.  Zwei 
neben  einander  liegende  Theile  stimmen  in  den  Längsfarben  b  und  v 
überein,  aber  ihr  Querfarbenbalken  b'  und  v'  liegen  gegen  einander 
verkehrt.  Wenn  gegen  b  zu  die  gemeinschaftliche  Hauptaxe  m  des 
Krystalls  liegt,  und  man  wendet  nun  die  Platte  dergestalt  um ,  dass 
man  von  unten  durch  dieselbe  hindurchsieht,  so  zeigt  sich  sowohl  b 
gegen  t>  als  auch  b'  gegen  v'  verwechselt. 

Die  Beobachtung  bedarf  keines  Polarisations-Apparates,  man  sieht 
einfach  die  Platte  vor  das  Auge  gehalten  gegen  einen  hellen  einfar- 
bigen Grund,  weisses  Papier  oder  helles  gleichförmiges  Grau  der 
Wolken.  Der  gyroidische  Charakter  der  Formen  ist  deutlich  in  der 
Erscheinung  des  Farbenkreuzes  ausgedrückt.  Genau  in  der  Richtung 
der  Axe  untersucht,  ist  die  Polarisation  im  Hauptschnitte  und  senk- 
recht darauf  gleichfarbig  röthlich violett,  in  der  Richtung  von  rs 
lebhaft  rosenroth,  senkrecht  darauf  in  der  Richtung  von  tu  blau- 
lichviolett. 

Als  ich  im  verflossenen  Sommer  das  Vergnügen  hatte,  Herrn 
Dr.  J.  E  w  a  1  d  in  Wien  zu  sehen,  war  der  Amethyst  unter  den  Gegen- 
ständen unserer  Besprechung.  Er  erwähnte  farbloser  Keile,  die  er  an 
Platten  brasilianischer  Amethyste  beobachtet,  und  die  sich  in  der 
Beschreibung  ganz  so  darstellten,  wie  die  oben  erwähnten  dunkel- 
farbigen an  dem  Amethyste  von  Meissau.  Ich  bat  ihn,  mir  nach  seiner 
Rückkehr  nach  Berlin  eine  genauere  Skizze  von  seiner  Beobachtung 
mitzutheilen,  und  er  hat  sie  mir  auch  in  der  That  kürzlich  freundlichst 
übersendet.  Ich  lasse  über  diesen  Gegenstand  seine  eigenen  Worte 
folgen,  da  ich  die  Sache  unmöglich  besser  darstellen  könnte:  „Berlin 
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den  26.  December  1853.  Die  Erscheinungen,  welche  ich  an  mehre- 
ren brasilianischen  Amethysten  gesehen  habe,  sind  folgende :* 

„An  drei  abwechselnden  Seiten  der 
sechsseitigen  Platten  (Fig.  6)  zeigen  sich 
vollkommen  weisse  Dreiecke,  abc,  ab'c', 
a"b"c",  wahrend  der  ganze  übrige  Raum 
des  Krystalls  die  violette  Amethystfarbe  dar- 
bietet. Diese  Dreiecke  sind  wiederum  durch 
die  Linien  cd,  cd,  c'd' ,  die  von  den  Gipfel- 
punkten c,c\c"  auf  die  den  Dreiecken  anlie- 
genden Sechseckseiten  gezogen  sind ,  jedes  in  zwei  Stücke  getheilt, 
und  von  diesen  beiden  Stücken  verhält  sich  stets  das  eine  wie  ein 
rechts,  das  andere  wie  ein  links  drehender  gewöhnlicher  Bergkrystall. 
Geht  man  nun  die  sechs  Stücke,  bcd,  acd,  b' c'd,  a'c'd,  b" c  d 
d'c"d\  der  Reihe  nach  um  den  ganzen  Krystall  herum  durch,  so 
wechseln  immer  rechts  und  links  drehende  mit  einander  ab,  so  dass 
wenn  acd  z.  B.  rechts  dreht,  dann  a'c'd  und  a" c"  d"  ebenfalls 
rechts,  bcd,  b'c'd  und  b"  c"d"  aber  links.  Die  theilende  Linie  cd  ist, 
wenn  ich  mich  recht  erinnere,  an  dem  Stücke,  welches  ich  Dr.  Peters 
übergeben  habe,  in  dem  Dreiecke,  welches  durch  einen  kleinen  Weg- 
weiser von  Papier  bezeichnet  ist,  schon  mit  blossen  Augen  zu  sehen. 
Betrachtet  man  eines  der  drei  Dreiecke  abc,  a'b'c',  a" b" c"  im  Pola- 
risations-Apparate, so  sieht  man  sehr  schön  beim  Drehen  der  analysi- 
renden  Vorrichtung  in  der  einen  Hälfte  des  Dreieckes  die  Farbe  von 
Gelb  zu  Blau  durch  Grün,  in  der  anderen  von  Gelb  zu  Blau  durch 
Roth  hindurchgehen,  ganz  wie  es  bei  entgegengesetzt  drehenden 
Bergkrystallen  der  Fall  sein  muss.  Auch  gelingt  es  leicht  durch 
Diaphragmen,  welche  man  dem  Krystalle  auflegt ,  die  Erscheinungen 
in  der  einen  Hälfte  des  Dreieckes  so  zu  isoliren,  dass  man  daran  das 
Ringsystem  eines  rechts  oder  links  drehenden  Bergkrystalls  vollständig 
beobachten  kann." 

„Was  nun  den  violetten  Theil  dieser  brasilianischen  Amethyste 
betrifft,  so  sieht  man  in  diesen  eine  sehr  feine  Streifung  mit  ausge- 
zeichneter Regelmässigkeit  ausgebildet.  Denkt  man  sich  aus  einem 
Punkte  e  in  der  sechsseitigen  Tafel  drei  Linien  senkrecht  auf  dieje- 
nigen drei  Sechseckseiten ,  an  welchen  die  weissen  Dreiecke  liegen, 
gezogen,  und  zwar  so,  dass  dieselben  auf  die  Scheitelpunkte  c,  c  c" 
der  Dreiecke  treffen,  so  sind  die  Streifen  diesen  drei  Linien  ecec' 
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ec"  parallel.  Die  in  dem  violetten  Räume  erzeugten  Polarisations- 
figuren, weit  davon  entfernt  durchwegs  die  Erscheinungen  rechts-  oder 
links-drehender  Bergkrystalle  zu  zeigen,  sind  überaus  wechselnd,  und 
häufig  genug  bemerkt  man  das  schwarze  Kreuz  gewöhnlicher  ein- 
axiger  Krystalle.  Dass  man  es  auch  in  diesem  violetten  Räume  mit 
eigenthümlichen  Verwachsungen  von  Individuen  zu  thun  habe,  ist 
sehr  wahrscheinlich. u 

Die  Analogie  der  weissen  Keile  in  den  farbigen  Platten  der  brasilia- 
nischen Amethyste,  wie  sie  hier  Herr  Dr.  Ewald  beschreibt,  mit  den 
tiefgefärbten  Keilen  der  Amethyste  von  Meissau  ist  vollkommen.  Die 
Natur  der  weissen  Keile  hatte  schon  Sir  David  Brewster  in  seiner 
classischen  Abhandlung ')  Ober  den  Amethyst  meisterhaft  beschrie- 
ben und  auch  bereits  die  Abbildung,  unter  andern  auch  von  einem  zwei 
Zoll  im  Durchmesser  haltenden  Krystalle,  gegeben;  ich  war  aber  bei 
den  brasilianischen  Amethysten  weniger  aufmerksam  auf  sie,  eben  weil 
sie,  weiss,  keinen  Pleochroismus  zeigten,  den  ich  allein  verfolgte.  Die 
erneuerte  Beobachtung  des  Herrn  Dr.  Ewald  legte  ihnen  ein  neues 
Gewicht  bei,  indem  nun  der  scheinbare  Unterschied  der  Amethyst- 
Varietäten  von  Brasilien  und  von  Meissau  verschwindet,  und  nur  noch 
derjenige  übrig  bleibt,  dass  die  Keile  in  den  letzteren  eine  viel 
gesättigtere  Farbe  besitzen,  als  die  aus  der  Axe  parallelen  Blättern 
zusammengesetzten  Haupttheile  der  Krystalle,  während  sie  gegen- 
theils  bei  den  brasilianischen  Amethysten  viel  lichter  als  diese,  ja 
oft  ganz  vollkommen  farblos  sind. 

2.  Rechts  und  Links. 

Die  genaueste  Vergleichung,  die  ich  anzustellen  im  Stande  war, 
zeigte  indessen  noch  grössere  Übereinstimmung  und  merkwürdige 
Stellungen  der  rechten  und  linken  Individuen.  Um  sie  ganz  genau 
bezeichnen  zu  können,  sei  es  mir  erlaubt,  die  Frage  über  Rechts  und 
Links  entsprechend  der  gegenwärtigen  Lage  krystallographischer 
und  optischer  Studien  und  Autoritäten  näher  zu  betrachten. 

Mein  hochverehrter  Freund  Gustav  Rose  hat  in  seiner  grossen 
Arbeit  über  den  Quarz  *)  die  genaue  Geschichte  der  langsamen  Ent- 


*)  Ob  Circular  Polarisation  as  exhibited  in  the  optica!  struetnre  of  Amethyst.  Trans- 
actions  of  the  Royal  Society  of  Edinburgh.  Vol.  IX.  1821,  8.  159.  PI.  X,  Fig.  12. 

*)  Abhandlungen  der  königlichen  Akademie  der  Wissenschaften  in  Berlin.  Gelesen 
am  25.  April  1844.  Als  Separatabdruck  1846. 

Sitib.  d.  mathem.-naturw.  Cl.  XII.  Bd.  III.  Hfl.  27 
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Fiü.  7. 


Fig.  8. 


wicklung  der  gegen- 
wärtigen Betrach- 
tungsweisen der  Kry- 
stallographen  gege- 
ben ,  von  welcher 
hier  nur  einiger  fe- 
ster Punkte  gedacht 
werden  soll.  Von 
Haüy  stammen  die 
Buchstaben  P,z,8,x 
(Fig.  7,  8,9,10), 
die  uns  immer  noch 
orientiren, wenn  auch 
vonG.Ros  e  Pdurch 
R,  %  durch  r  und  r 
durch  g  ersetzt  wor- 
den sind.  Haüy  war 
es,  der  auch  den 
schief  liegenden  Flä- 
chen xt  oder  viel- 
mehr einer  Varietät, 


Fig.  9. 


Fig.  10, 

L 


an  welcher  sie  erscheinen,  den  Namen  Quartz  plagiedre  ertheilte. 
Aber  während  er  den  verschiedenen  Werth  der  Flächen  P  und  z 
anerkennt,  endigen  in  den  Zeichnungen  sämmtliche  sechs  Flächen 
in  einer  Spitze,  und  bringen  den  Eindruck  einer  einfachen  Gestalt, 
des  Quarzoides  hervor.  Weiss  nimmt  das  letztere  als  Grundform 
an,  doch  gibt  er  treu  den  Gegensatz  von  Rechts  und  Links  in  dem 
Vorkommen  der  Plagiöderflächcn ,  und  macht  andere  wichtige  neue 
Beobachtungen.  Wohl  die  erste  Zeichnung,  wo  die  Rhombenflächen 
s,  die  eigentliche  Grundgestalt,  in  der  ihnen  eigenthOmlichen  Sym- 
metrie dargestellt  wurde,  ist  die  Fig.  143  in  Möns1  Grundriss  der 
Mineralogie.  Der  Krystall,  von  Zirknitz  in  Krain,  zeigte  in  der  That 
fünf  von  den  sechs  erforderlichen  Flächen  in  der  dargestellten  Lage, 
an  den  symmetrisch  sechs  dazwischen  liegenden  Ecken  keine  Spur. 
Ausgezeichnet  schöne  Krystalle  dieser  Art  sind  bei  Trenton  und  an 
anderen  Orten  in  den  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerica  gefun- 
den worden.  Aber  noch  treffen  alle  Quarzoidflächen  in  den  Spitzen 
zusammen,  eine  Regelmässigkeit,  die  ich  auch  bei  dem  schönen 
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Krystalle  Ton  Chamouni  *)  aus  A 1 1  a  n's  Sammlung  herstellte.  Man 
entschliesst  sich  so  schwer,  ganz  mit  dem  Alten  zu  brechen,  wenn 
sich  auch  oft  Neues  unwiderstehlich  in  einzelnen  Fällen  geltend 
macht.  So  sind  an  dem  nämlichen  Krystalle  ohne  weitere  Untersu- 
chung die  Flächen  der  schärferen  Quarzoide  für  voll  genommen, 
wogegen  G.  Rose  späterhin  bewies,  dass  dies  keineswegs  immer 
der  Fall  sei.  Die  danebenstehende  Figur  146,  obwohl  die  vier  ver- 
schieden geneigten  Plagiederflächen  durch  Messung  bestimmt  waren, 
zeigt  noch  vom  unteren  Ende  eine  Ergänzung,  wie  sie  nie  in  der 
Natur  erscheint.  G.  Rose  hat  in  seiner  Abhandlung  trefflich  das 
Vorkommen  der  Rhombenflächen  als  Trigonoide  (nach  G.  Rose 
Trigonoeder)  mit  den  abwechselnd  vergrösserten  Quarzoidflächen 
verbunden.  Nur  in  Einem  glaube  ich  von  seiner  Darstellung  abwei- 
chen zu  müssen.  Er  betrachtet  nämlich  die  Gestalt  aus  den  ver- 
grösserten Flächen  P  als  das  Grundrhombo£der ,  während  es  mir 
bei  weitem  vortbeilhafter  scheint,  übereinstimmend  schon  mit  der 
Darstellung  in  Mohs1  Grundriss,  dann  in  meiner  Übersetzung  ins 
Englische,  endlich  in  der  Rearbeitung  des  zweiten  Theiles  von 
Mohs  durch  meinen  verehrten  Freund  Zippe,  das  Trigonoid  *  als 
Grundlage  zu  wählen,  als  gyroidischen  Repräsentanten  eines  Rhom- 
boöders.  Die  gegen  einander  liegenden  in  verwendeter  Stellung 
zwei  Rhomboßder  bildenden  Gestalten,  P  einerseits  und  %  anderer- 
seits, sind  dann  eigentlich  Hälften  eines  Quarzoides.  Dadurch 
allein  bringt  man  die  Flächenverhältnisse  am  Quarz  in  die  volle 
Obereinstimmung  mit  denen  an  anderen  vielflächigen  Species  des 
rhomboedrischen  Systems. 

Vergleicht  man  die  Lage  der  Flächen  an  zwei  auf  diese  Art  wie 
Fig.  7  und  8  parallel  gestellten  Individuen,  so  leiten  uns  zur  Bestim- 
mung, was  rechts,  was  links  genannt  werden  soll,  ein  rechtes  Indi- 
viduum oder  ein  linkes,  die  folgenden  Retrachtungen : 

In  verticaler  Stellung  des  Krystalls  gerade  vor  den  Reobachter 
gehalten,  liegt  bei  dem  Recht  s-Krystall  oder  -Individuum  (Fig.  7) 
die  Rhombenfläche  *  rechts,  die  vergrösserte  Hemiquarzoidfläche 
Pund  die  Plagiederflächen  u,  x  u.  s.  w.  links,  bei  dem  Links- 
Krystall  oder  -Individuum  (Fig.  8)  liegt  die  Rhombenfläche  8  links, 
und  die  vergrösserte  Hemiquarzoidfläche  P,  so  wie  die  Plagiederflächen 

*)  Trentise  on  Mioernlojry   Vol.  3,  Fig.  147,  PI.  27. 

27' 
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liegen  rechts.  Besonders  wird  der  gyroidische  Charakter  in  den  Pro- 
jectionen  für  das  Recbts-Individuum  in  Fig.  9,  für  das  Links-Indi?iduum 
in  Fig.  10  ersichtlich.   In  dem  ersten  liegen,  aus  dem  Mittelpunkte 
betrachtet,  die  Plagißderflächen  rechts,  in  dem  zweiten  links  von  der 
Rhombenfläche«.  Während  ich  der  Aufmerksamkeit  aller  Krystallogra- 
phen  bei  dieser  Gelegenheit  die  schöne  Übereinstimmung  der  gewähl- 
ten Stellung  mit  der  am  Apatit,  Beryll,  Saphir  und  anderen  Species 
recht  angelegentlich  anempfehlen  möchte,  habe  ich  andererseits  die 
Bestimmung,  was  rechts,  was  links  bezeichnet  werden  sollte,  ent- 
gegengesetzt der  yon  mir  bisher  betrachteten,  wie  sie  in  Mohs 
Grundriss  und  späteren  Werken  vorkommt,  aufgegeben ,  um  mich  in 
dieser  Beziehung  gänzlich  der  von  Gustav  Rose  gewählten  anzu- 
schliessen.  Übereinstimmung  in  dieser  Beziehung  Oberhaupt  kann  nur 
günstig  für  das  Studium  wirken.  Hier  wird  sie  noch  Wünschenswerther, 
weil,  wie  dies  sogleich  ausfuhrlicher  erörtert  werden  soll,  gerade 
das  was  hier  rechts  und  links  heisst,  auch  in  Beziehung  auf  die 
Polarisationsebene  rechtsdrehend  und  linksdrehend  genannt  wird, 
und  daher  auch  die  abgekürzte  Bezeichnung  durch  r  (rechts,  right) 
und  /  (links,  left,  laevogyr)  oder  d  (dextrogyr,  droit)  und  g 
(gauche)  zu  keinen  Zweideutigkeiten  Veranlassung  gibt. 

Während  der  Zeit  der  krystallographi sehen  Arbeiten  hatten 
glänzende  Entdeckungen  die  Fortschritte  des  optischen  Studiums  des 
Bergkrystalls  bezeichnet.  Arago  entdeckte,  dass  man  der  Axe  ent- 
lang kein  schwarzes  Kreuz  zwischen  gekreuzten  Polarisirern  erblickt, 
sondern  dass  man  durch  Rechts-  oder  Linksdrehen  des  analysirenden 
entgegengesetzte  in  der  chromatischen  Scala  stehende  Farbentöne 
erhält.  Biot  fand  die  entgegengesetzte  Natur  von  zwei  verschiedenen 
Arten  von  Individuen.  Sir  David  Bre  wste  r  zeigte  die  merkwürdige 
Zusammensetzung  des  Amethystes  aus  rechts-  und  linksdrehenden, 
oder,  wie  er  sie  nennt,  retrograden  und  directen  Adern  (Platten) 
und  Sectoren  (Keilen).  Sir  John  Herschel  verband  die  Ergebnisse 
optischer  und  krystallographischer  Untersuchungen,  indem  er  bewies, 
dass  entgegengesetzte  optische  Drehungsrichtungen  mit  entgegen- 
gesetzten Neigungen  der  Plagißderflächen  verbunden  sind.  Do  ve  gab 
nach  seinen  eigenen  Arbeiten  eine  sehr  werthvolle  Zusammenstellung 
der  optischen  Erscheinungen  in  den  vielerlei  vorgeschlagenen  Unter- 
suchungsmethoden und  der  Krystallform.  Er  betrachtet  Rechtsdrehen 
wie  eine  Schraube  befestigt,  Linksdrehen  wie  sie  herausgezogen 
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wird.   Was  man  nun  rechts»  was  man  links  nennen  sollte,  das  hing 
begreiflich  von  der  Stellung  ab,  die  der  Beobachter  gegenüber  dem 
Bergkrystall-Individuum  nehmen  wollte.  Die  Praxis  hat  sich  vollstän- 
dig für  die  Nomenclatur  entschieden,  welche  Biot  vorschlug  und 
welche  auch  Dove  vertritt.  Herr  Regierungsrath  v.  Ettingshausen 
besitzt  vier  Paare  för  die  Geschichte  der  Ansichten  werthvolle  Plat- 
ten, die  ihn  längst  ebenfalls  zu  dem  gleichen  Ergebnisse  führte.  Das 
erste  Paar  erhielt  er  in  London  im  Jahre  1838  als  Geschenk  von 
Herrn  Airy,  dessen  Name  durch  die  von  ihm  entdeckten  Spiralen 
unvergänglich  mit  dem  Bergkrystall  verknüpft  ist.   Das  zweite  Paar 
erhielt  er  gleich  darauf  in  Paris  aus  der  optischen  Werkstätte  des  Hrn. 
Soleil,  aus  der  so  viele  Platten  vorher  und  nachher  weithin  ver- 
breitet worden  sind.  Sie  stimmten  ganz  mit  den  Airy'schen  Qberein. 
Schon  in  dem  nächstfolgenden  Jahre  1839  erhielt  er  das  dritte 
Plattenpaar,  ebenfalls  von  Soleil.  Dieses  stimmt  aber  nicht  mit  den 
früheren,  sondern  was  sonst  rechtsdrehend  war,  heisst  nun  links- 
drehend, und  umgekehrt;  das  vierte  Paar  ebenfalls  von  Soleil,  aus 
dem  Jahre  1853,  stimmt  vollkommen  mit  dem  vorhergehenden  so- 
wohl als  auch  mit  den  von  Dove  gegebenen  Eigenschaften  Überein. 

Mit  dem  oben  gegebenen  krystaltographischen  Gegensatze  ver- 
glichen, erhält  man  folgende  Zusammenstellung: 

Das  rechte  Quarz-Individuum  dreht  die  Polarisationsebene 
rechts,  es  ist  dextrogyr,  das  linke  Quarz -Individuum  dreht  die 
Polarisationsebene  links,  es  ist  lacvogyr.  Folgende  drei  nach  Um- 
ständen mehr  oder  weniger  zweckmässig  aufzusuchende  Erschei- 
nungen gibt  die  rechtsdrehende  Platte: 

1.  Wenn  man  die  analysirende  Vorrichtung  oben    Fig.  //• 
rechts,  unten  links  (Fig.  II)  dreht,  so  erweitern  sich 
die  Ringe,  neue  Farbentöne  erscheinen  im  Mittelpunkte. 

2.  Bei  derselben  Drehung  geht  die  Farbe  von  Gelb  \^  J? 
durch  Grün,  Blau,  Violet,  Roth,  Orange  wieder  in  Gelb. 

3.  Im  Nörremberg'schen  Polarisations-Apparate    Fig.  12. 
erscheinen  die  Airy'schen  Spiralen  mit  links  gedrehten 
Spitzen  (Fig.  12)  oder  dieselbe  Figur  erscheint,  wenn 
von  zwei  entgegengesetzt  gleichen  Platten  die  rechts- 
drehende die  nähere  am  Auge  ist. 

Diese  Vorerinnerung  ist  nöthig,  um  die  Ergebnisse  der  Unter- 
suchung an  einigen  anderen  Varietäten  leichter  festhalten  zu  können ; 
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ich  musste  sie  entweder,  obwohl  sie  bereits  Bekanntes  enthält,  wieder- 
holen, oder  alle  die  Verhältnisse  als  bekannt  voraussetzen,  die  man 
nur  mühsam  aus  mancherlei  zerstreuten  Abhandlungen  zusammen- 
findet. 

Ganz  übereinstimmend  mit  der  hier  gegebenen  Auseinander- 
setzung ist  der  Zusammenhang  der  optischen  und  krystallographi- 
schen  Verhältnisse  des  Quarzes  von  Herrn  Miller  in  der  vortreff- 
lichen neuesten  Ausgabe  von  Phillips'  Mineralogie  gegeben  1). 


Herr  Prof.  Dove  hat  in  seiner  schönen  Abhandlung  über  den 
„Zusammenhang  der  optischen  Eigenschaften  der  Bergkrystalle  mit 
ihren  äusseren  krystallographischen  Kennzeichen"  2)  die  Bergkrystalle 
in  dreiClassen  betrachtet,  rechtsdrehende,  linksdrehende  und  Combi- 
nationen  beider,  letztere  wieder  in  drei  Ahtheilungen,  rechtsdrehende 
oder  linksdrehende  mit  Stellen,  wo  sie  wie  combinirte  Platten  oder 
wie  positiv  einaxige  Krystalle  sich  verhalten,  oder  endlich  Amethyste, 
welche  an  bestimmten  Stellen  sich  wie  rechtsdrehende,  an  anderen 
wie  linksdrehende,  an  den  Übergangsstellen  wie  positive  einaxige 
Krystalle  verhalten. 

Cber  die  letzte  Abtheilung,  die  Amethyste,  sollen  nun  einige 
Angaben  folgen,  welche  sich  auf  die  hier  nur  im  Allgemeinen  ange- 
deutete verschiedene  Stellung  rechts-  oder  linksdrehender  Krystalle 
beziehen,  und  die  sich  bei  den  Amethysten  aus  Brasilien  und  einigen 
der  Amethyste  von  Meissau  vollkommen  gleich  und  unveränderlich 
zeigt.  Fig.  6. 

Amethyst  von  Brasi  1  ien.  Schon  rt  d  6 


mener  Bestimmtheit  die  genannten  direct,  die  entgegengesetzten 


l)  An  Elementary  Introductinn   to  Mincralojcy.   By  the  lato  William  Phillips.  Ne» 

Edition,  by  II.  J.  Brook«  and  W.  H.  Miller. 
»)  PoggeudorfTs  Annalen  1837—40.  S.  607.  Farbenlehre  1S33.  St,  389. 


3.  Die  Amethyst-Varietäten. 


Brewster  erwähnt  nicht  nur  der  gleichen 
Beschaffenheit  der  wie  cdat  c  d  a\c"  d"a" 
(Fig.  6)  um  die  Axe  herumliegenden  Sec- 
torenhälften  gegenüber  dem  anliegenden 
von  entgegengesetzter  Drehung,  sondern 
er  nennt  insbesondere  noch  mit  vollkom- 
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cdbt  c'  et  b't  cf'd"b"  retrograd.  Bei  der  optischen  Analyse  der  direc- 
ten  durch  lineare  Polarisation  folgen  sich  aber  die  Farbentöne  wie 
die  der  linksdrehenden,  die  der  retrograden  wie  die  der  rechts- 
drehenden. Die  Untersuchung  der  brasilianischen  Amethyste,  zuerst 
des  von  Herrn  Dr.  Ewald  freundlichst  mitgetheilten,  dann  mehrerer 
anderer,  gaben  immer  dasselbe  Resultat.  In  allen  Fällen  liegt,  von! 
dem  oberen  Ende  des  Krystalls  besehen ,  das  linke  Individuum  rechts  > 
und  dreht  die  Polarisationsebene  links,  das  rechte  Individuum  liegt 
links  und  dreht  die  Polarisationsebene  rechts.  Von  dem  oberen  Ende 
des  Krystalls  besehen ,  denn  von  unten  aus ,  der  entgegengesetzten 
Seite  der  Platte,  würde  gerade  das  Entgegengesetzte  eintreten.  Woran 
erkennt  man  aber  das  obere  Ende?  Sehr  leicht  durch  die  pleochro- 
matische  Natur  der  Krystalle.  Diese  bestehen  nämlich  immer  aus  drei 
unter  120°  an  einander  schliessenden  Theilen  und  wie  es  oben  Fig.  t. 
2,  3  und  4  dargestellt  ist,  erhält  man  bei  der  einfachen  Untersuchung 
mit  der  dichroskopischen  Loupe  jederzeit  die  im  Hauptschnitte  in  der 
Richtung  der  Axe  polarisirte  Farbe  schön  violblau,  die  senkrecht 
darauf  polarisirte,  senkrecht  gegen  P  gesehen,  indigblau.  Schon  mit 
freiem  Auge  ist  die  Farbe  senkrecht  auf  P  röthlichviolett,  die  in  der 
Richtung  von  P  blaulichviolett.  Zugleich  sieht  man  die  abwechselnd 
mehr  und  weniger  farbigen  Schichten,  und  ist  Oberhaupt  sehr  leicht 
orientirt,  so  lange  noch  die  letzte  Spur  von  violetter  Färbung  übrig  ist. 

Die  Zusammensetzung  zweier  Individuen ,  welche  die  einzelnen 
pleochromaüschen  Sectoren  der  Amethyste  hervorbringt,  ist  aber 
nicht  die  zweier  einander  zur  vollständigen  Symmetrie  ergänzenden 
Individuen,  eines  rechten  und  eines  linken,  in  der  hier  gezeichneten 
parallelen  Stellung,  wie  Fig.  7  und  Fig.  8,  sondern  es  sind  dann  zwei 


verschiedene,  noch  dazu  in  ver- 
wendeter Stellung  befindliche 
verbunden,  so  dass  die  vergrös- 
serten  Flächen  P  und  P  der 
zwei  Individuen  eine  gleiche 
Lage  besitzen,  wie  etwa  links 
Fig.  8  und  rechts  verwendet 
(Fig.  13),  oder  umgekehrt 
rechts  und   links  verwendet. 

Diese  Stellung  ist  es,  in 
welcher  Gustav  R  o  s  e's  Figuren, 


Fig.  8. 


Fig.  13. 
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Taf.  I,  Fig.  1  und  2,  oder  3  und  4,  oder  7  und  8,  die  Individuen 
jedes  Paares,  gegen  einander  abgebildet  sind. 

Wo  rechtsdrehende  und  linksdrehende  Platten  an  einander 
schliessen,  erhält  man  bei  der  Untersuchung  eine  schwarze,  weiss 
eingefasste  Linie.  Solei  I  hat  dies  selbst  bei  schiefliegenden  Flächen 
durch  unter  gleichem  Winkel  keilförmig  geschliffene  Platten  nachge- 
wiesen *)•  Brewster»)  hatte  aus  der  Thatsache  geschlossen,  dass 
die  polarisirende  Kraft  der  rechts-  oder  linksdrehenden  Adern  grösser 
sei,  als  die  der  dazwischen  liegenden  Materie,  und  dass  der  Quarz 
also  allmählich  aus  einer  Structur  in  die  andere  übergehe.   Die  oben 
erwähnte  Nachweisung  scheint  mir  indessen  entscheidend,  denn  man 
hat  ja  bei  der  Betrachtung  der  Linien  immer  einen  Strahlenkegel,  in 
welchem  die  entgegengesetzt  drehenden  Theile  neutralisirend  auf 
einander  wirken.  Bei  dieser  Betrachtungsart  bleibt  die  Structur  jeder 
Platte  ganz  gleichförmig,  bis  zur  Berührung  mit  der  anderen,  ein 
Zustand,  der  gewiss  viel  mehr  mit  Allem  Analogie  besitzt,  was  man 
sonst  an  Krystallen  zu  finden  gewohnt  ist. 

Amethyst  von  Meissau.  Genau  wie  bei  dem  brasilianischen 
ist  die  Lage  der  Individuentheile  bei  dem  Amethyste  von  Meissau; 
von  oben  gesehen,  das  linke  linksdrehende  rechts,  das  rechte  rechts- 
drehende links,  wenn  sie  auch  nicht,  wie  bei  dem  brasilianischen, 
heller  von  Farbe,  sondern  vielmehr  viel  dunkler  sind  als  die  dazwi- 
schen liegenden  Theile.  Aber  diese  letzteren  selbst  bestehen  aus  sehr 
viel  feineren  parallelen  Schichten  von  rechten  oder  linken  Individuen. 
Während  ich  bei  einigen  brasilianischen  Krystallen  deutlich  16  bis 
18  Platten  abwechselnd  rechts-  und  linksdrehend  auf  eine  Linie  zäh- 
len konnte,  die  als  Gesammteindruck  im  polarisirten  Lichte  ein  sehr 
schönes  schwarzes  Kreuz  geben,  war  es  dieses  letzte  allein,  welches 
bei  den  Amethysten  von  Meissau  den  aus  der  Axe  parallelen  Platten 
zusammengesetzten  Zustand  des  Krystalls  bewies,  man  konnte  sie 
nicht  mehr  zählen,  wie  bei  den  brasilianischen,  ja  nicht  einmal  mehr 
überhaupt  unterscheiden.  Nur  eine  wellige  Abwechslung  von  Far- 
bentönen erschien  im  polarisirten  Lichte  durch  die  dichroskopische 
Loupe  analysirt,  aber  diese  Spuren  hatten  selbst  mehr  die  Richtung 

>)  D  o  v  e ,  Darstellung  der   Karbenlehre  und  optische  Studien.  S.  259. 

*)  On  Circular  Polarisation  »»  exhibited  in  the  Optical  Slructure  of  the  Amethyst 
with  Remarks  on  the  Distribution  of  the  Colouring  Matter  in  that  Mineral.  Tran»- 
aclions  of  the  Royal  Society  of  Ediuburgh.  1821.  Vol.  Ö.  I*.  139,  p.  149. 
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parallel  der  Linie  caf  cb,u.  a.  w.  (Fig.  6),  als  die  früher  in 
den  drei  im  Mittelpunkte  an  Fig.  14. 

einander  schliessenden.  Ähn- 
liche Lagen  hat  auch Brew- 
s  ter  bereits  an  dem  schönen 
Kry  stalle  beschrieben,  den  er 
Fig.  12  abgebildet,  wo  sie 
gleichzeitig  mit  den  eben  ge- 
nannten beobachtet  werden. 

Aber  unter  den  Ame- 
thysten von  Meissau  beob- 
achtet man  auch  zusammen- 
gesetzte Verhältnisse,  die  in 
einer  zweiten  Zwillingskrystallisation  begründet  sind.  Ein  bei  drei 
Zoll  hoher  und  noch  über  drei  Zoll  im  Durchmesser  haltender 
Krystall  wurde  in  eine  Anzahl  paralleler  Platten  geschnitten.  Die 
Fig.  14  stellt  eine  derselben  vor,  aus  der  man  ein  allgemeines  Bild 
entwickeln  kann.  Die  Theile,  welche  durch  P  und  z  bezeichnet  sind, 
befinden  sich  genau  in  der  vorhin  bezeichneten  Stellung.  In  den 
Richtungen  senkrecht  auf  P  betrachtet ,  sind  sowohl  diebreiten,  P 
entsprechenden  Flächen,  als  die  denselben  über  den  Mittelpunkt 
hinüber  der  Lage  der  Flächen  z  entsprechende  Keile  röthlichviolett, 
entlang  der  P- Fläche  blaulichviolett.  Aber  die  Keile  selbst,  von 
sehr  tief  violblaucr  Farbe,  sind  von  nur  beschränkter  Ausdehnung, 
obwohl  ganz  regelmässig,  wie  es  in  der  Figur  bemerkt  ist,  aus 
linken  linksdrehenden  und  rechten  rechtsdrehenden  Individuen- 
theilen.  An  mehreren  gar  zu  schmalen  Stellen  der  Keile  gelang 
es  mir  nicht,  die  Drehungsrichtung  zu  erkennen.  Dagegen  bemerkt 
man  von  den  Seiten  her,  welche  mit  z  bezeichnet  sind,  Krystall- 
theile,  in  Bezug  auf  die  Austheilung  der  Farben  genau  von  der- 
selben Stellung  und  Neigung  gegen  die  Axe,  wie  die  gegenüber 
liegende  Fläche  P.  Sie  sind  durch  P  und  z'  bezeichnet.  Die  Haupt- 
theile  der  Platte  zeigen  sich  zwischen  linearen  Polarisirern  voll- 
kommen neutral  und  geben  deutlich  das  schwarze  Kreuz  einaxiger 
Kry  stalle,  sie  sind  in  der  Figur  durch  n  bezeichnet.  Noch  ist  der 
ganze  Krystall  überall  von  einer  weissen  oder  farblosen  Krystallhaut 
umgeben;  diese  gibt  überall  das  schwarze  Kreuz.  Anders  zeigt  sich 
mancher Theil  im  Innern:  so  ist  der  an  der  Figur  rechts  oben  durch  m 
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und  /  bezeichnete  Huupttheil,  obwohl  von  normaler  Stellung,  deutlich 
in  ein  rechtes  und  ein  linkes  Individuum  zertheilt,  die  in  verticalen 
Zusammensetzungsflächen  endigen,  und  noch  zwischen  sich  einen 
neutralen  Theil  einschliessen.  Zugleich  ist  dieser  Theil  der  blasseste 
des  ganzen  Aggregates,  er  ist  beinahe  farblos.  Die  sämmtlichen 
Erscheinungen  sind  leicht  erklärt,  wenn  man  annimmt,  dass  man  es 
hier  mit  Zwillingskrystallen  aus  Ergänzungszwillingen  zu  thun  hat, 
die  bei  gleicher  Aie  nebst  der  Zusammensetzung  von  rechts  und 
links  auch  noch  die  von  zwei  Paaren  in  entgegengesetzter,  um  180° 
verwendeter  Stellung  zeigen.  Für  jede  Seitenfläche  des  Prismas  hat 
man  dann  eine  gleich  geneigte  P-Fläche  mit  röthlichvioletter  Farbe, 
welcher  gleichfarbige  Keile  Ober  die  Axe  gegenüber  liegen.  Es  ist 
übrigens  keineswegs  schwierig,  die  Lage  jedes  einzelnen  Theilchens 
einer  solchen  Amethystplatte  zu  studiren.  Man  hält  sie  erst  hori- 
zontal ,  dann  dreht  man  sie  um  eine  horizontale  Querlinie,  bis  man 
unter  dem  Winkel,  etwa  senkrecht  auf  die  Quarzoidfläche  Pf  durch 
die  sechsseitige  senkrecht  auf  die  Axe  geschliffene  Fläche  schief  hin- 
durchsieht. Wo  man  nun  den  gleichförmigen  röthlichvioletten  Far- 
benton wahrnimmt,  da  ist  eine  P-FIäche;  ist  dies  bei  dem  Drehen  der 
Platte  in  ihrer  eigenen  Ebene  nur  an  den  abwechselnden  Seiten  des 
Sechseckes  der  Fall,  so  hat  man  einen  einfachen  Zwilling,  oder  die 
Verbindung  von  rechts-  und  linksdrehenden  Platten  in  nur  einer  Stel- 
lung. Geht  aber  von  jeder  Seite  ein  röthlichvioletter  Farbenton  aus, 
dann  ist  unzweifelhaft  der  Doppelzwilling  vorhanden.  Auch  die 
Lage  der  Keile  lässt  sich  auf  diese  Art  beurtheilen.  Die  jenseits  des 
Mittelpunktes  der  Platte  gelegenen  stimmen  in  ihrer  röthlichvioletten 
Farbe  je  mit  dem  eben  vor  das  Auge  gehaltenen  Sector  überein; 
fällt  der  Farbenton  in  das  Blaue»  so  ist  die  Stellung  entgegengesetzt 
und  gehört  der  Lage  des  verwendeten  Ergänzungszwillings  an.  Von 
der  unteren  Seite  der  Platte  beobachtet  man  natürlich  statt  des  röth- 
lichvioletten den  bhtulichviolctten  Farbenton  und  die  abwechselnde 
Aufeinanderfolge  mehr  und  weniger  tief  gefärbter  Schichten.  Die 
Natur  der  rechts-  oder  linksdrehenden  oder  neutralen  Theile  der 
Platte  muss  man  für  sich  studiren.  In  den  meisten  Fällen  reichen 
ziemlich  einfache  Apparate  aus,  eine  Turmalinzange,  oder  lose  Tur- 
malinplatten,  zur  Untersuchung  des  einfachen  oder  zusammengesetzten 
Zustandes  und  eine  polarisirte  Lichtfläche  nebst  der  dichroskopischen 
Loupe  zur  Untersuchung  der  Aufeinanderfolge  von  Farbentönen.  Auf 
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diese  Weise  wurde  die  Fig.  14  beigefügte  Skizze  nach  der  Natur 
entworfen. 

Zwei  Amethyst-Ergänzungs-Zwillinge  mit  einer  Seitenfläche  in 
verwendeter  Stellung  an  einander  gewachsen,  hat  bereits  G.  Rose 
aus  Brasilien  beschrieben.  Diese  Zwillingsbildungen  sind  gänzlich 
den  Zwillingskrystallen  am  Bergkrystalle  analog,  wo  zwei  rechte  oder 
zwei  linke  Individuen  durch  einander  gewachsen  sind,  deren  Dasein 
und  Stellung  man  dann  an  dem  Vorkommen  von  Rhomben-  und  Plagi- 
ederflächen  an  den  Ecken ,  wo  sie  bei  einfachen  Krystallen  fehlen 
sollten,  oder  an  der  Abwechslung  von  Matt  und  Glanz  auf  den  glei- 
chen Flächen  u.  s.  w.  erkennt,  wie  sie  im  Zusammenhange  so  schön 
von  meinem  hochverehrten  Freunde  Gustav  Rose  dargestellt  worden 
sind. 

Amethyst  vo  n  Schemnitz.  Die  Farbe  ist  gewöhnlich  ziem- 
lich blass.  An  einer  noch  recht  gut  gefärbten  Krystall-Platte  zeigte 
sich  deutlich  die  bei  den  brasilianischen  Krystallen  so  charakteri- 
stische Zusammensetzung  aus  drei  Theilen,  in  Winkeln  von  120° 
einander  berührend;  die  drei  Linien  sind  beim  Hindurchsehen  gut 
wahrzunehmen.  Ferner  ist  der  Pleochroismus  auch  vollkommen  über- 
einstimmend nach  den  drei  gegen  die  obere  Spitze  geneigten  Flächen 
von  P  orientirt,  und  zwar  senkrecht  auf  diese  mehr  röthlichviolett, 
und  stärker  furbig  als  in  der  Richtung  derselben.  Der  in  den  brasi- 
lianischen und  meissauer  Amethysten  vorkommende  indigblaue  Far- 
benton, senkrecht  auf  die  Axe  polarisirt,  fehlt  hier.  Das  entsprechende 
Bild  der  dichroskopischen  Loupe  ist  farblos.  Bei  den  Krystallen  von 
Schemnitz  erscheinen  nur  schwache  Spuren  von  Farbenstreifen  im 
polarisirten  Lichte,  die  auf  Abwechslungen  der  Structur  parallel  der 
Axe  deuten,  entsprechend  den  Streifen  der  brasilianischen  Amethyste, 
und  auch  parallel  den  Seitenflächen,  wohl  aber  auch  die  Zeichnung 
von  Keilen  an  den  Ecken  der  Krystalle,  welche  den  Flächen  z 
entsprechen.  Aber  das  ist  auch  Alles.  Die  senkrecht  auf  die  Axe 
geschnittenen  Platten  zeigen  im  Ganzen  die  durchaus  gleichförmige 
optische  Structur  eines  einzigen  Individuums,  und  zwar  waren  beide 
Krystalle,  die  ich  untersuchte,  rechtsdrehende.  Die  verschiedene  Lage 
der  drei  in  ihrem  Pleochroismus  unterscheidbaren  Stellungen  ist  ohne 
Einfluss  auf  die  Erscheinung  der  chromatischen  Polarisation. 

Diese  Austheilung  veranlasst  wohl  eine  krystallographischc 
Frage,  deren  ich  hier  nur  gedenke,  ohne  ihr  freilich  in  dem  gegen- 
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wärtigen  Augenblicke  weitere  Folge  zu  geben.  Wir  sehen  den  Ame- 
thyst deutlich  in  seiner  einfachsten  Erscheinung  aus  drei  unter  Win- 
keln von  120°  in  der  gemeinschaftlichen  Axe  an  einander  schliessenden 
unterscheidbaren  Theilen  bestehen.  Gleiche  Structur  geht  durch 
jedes  Drittel  hindurch,  pleochromatisch  nach  einem  Oben  und  einem 
Unten  orientirt.  Das  Letztere  ist  noch  der  Fall  bei  den  Krystallen 
von  Schemnitz ,  wenn  auch  längst  die  optische  Erscheinung  der  Axe 
keine  Zusammensetzung  aus  Platten,  sondern  einfach  rechts-  oder 
linksdrehend  ist.  Ist  nun  das  Ganze  ein  rechts-  oder  linksdrehendes 
Individuum,  mit  dreifach  gestellter  Structur?  Sind  es  schon  in  diesem 
Zustande  drei  Individuen  ?  Ich  glaube  diese  Fragen  und  alle  Folge- 
rungen aus  denselben  am  besten  auf  die  Betrachtung  der  Ergebnisse 
noch  anzustellender  Studien  vertagen  zu  sollen,  ohne  sie  jedoch 
ihrer  grossen  Wichtigkeit  wegen  ganz  zu  übergehen.  Jedenfalls 
würde  die  Definition,  dass  jeder  Krystall  aus  durchaus  homogener 
Materie  bestehen  soll,  ein  grosses  Gewicht  in  die  Wagschale  für  die 
zuletzt  erwähnte  Betrachtungsweise  legen,  während  das  Vorkommen 
der  einzigen  optischen  Axe  eben  so  nachdrücklich  für  ein  einziges 
Individuum  spricht. 

4.  Retrachtungen  über  die  Bildung  der  Quarzkrystalle. 

Bei  der  vergleichenden  Untersuchung  von  Amethysten  und  Berg- 
krytsallen  bemerkt  man  einen  merkwürdigen  Unterschied  oder 
Gegensatz,  dessen  Natur  ein  Beispiel  am  besten  darlegen  dürfte. 
Platten  von  reinem  Bergkrystall  und  ansehnlicher  Grösse  welche 
durchaus  homogen  wären,  sind  selten.  Gewöhnlich  zeigen  sich  die 
Stellen  zunächst  der  Mitte  homogen,  etwa  wie  derTheil  r  in  Fig.  15, 
Fig-  t5.  der  nach  der  Natur  skizzirt  ist,  und 

rund  herum  liegen  Theile  wie  w,  an- 
scheinend von  gestörter  Krystallisa- 
tion.  Sie  zeigen  frei  im  polarisirten 
Lichte  untersucht  einen  Mangel  an 
Homogcneität,  und  in  einem  Polarisa- 
tions-Instrumente  wohl  die  Binge  der 
drehenden  circulären  Polarisation  in 
den  Centraltheilen  r,  aber  in  den  Thei- 
len n  wechseln  regelmässige  Kreuze 
und  Ringe  einaxiger  nicht  circulärer 
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Krystalle  mit  rechts-  oder  links-gedrehten  vollständigen  oder  unvoll- 
ständigen Air  y'schen  Spiralen.  Einzeln  schliessen  sie  kleine  ent- 
gegengesetzt drehende  Theile  ein,  wie  die  mit  /  bezeichneten.  Diese 
Erscheinungen  sind  eben  so  viele  Beweise  davon,  dass  sich  nebst  dem 
centralen  rechtsdrehenden,  dextrogyren  Hauptkrystall ,  noch  viele 
kleine  Theilchen  der  entgegengesetzten  Drehung  vorfinden,  die  ent- 
weder in  verticaler  Schichtung,  wie  beim  Amethyst,  oder  in  geneigter 
Schichtung  mit  Theilchen  jenes  Hauptkrystalls  wechseln ,  wodurch 
eben  die  verschiedenen  Ausgleichungen  hervorgebracht  werden ,  je 
einander,  nachdem  die  Theilchen  bei  der  Beobachtung  neben  einander 
oder  Ober  und  zwar  bald  links,  bald  rechts  zu  oberst  liegen.  Herr 
Prof.  Do  ve  sagt  in  Bezug  auf  diese  Krystalle,  die  er  bereits  ebenfalls 
beschrieben  und  ihre  constante  Lage  bezeichnet  hat:  1)  „Es  ist  dabei 
„merkwürdig,  dass  wenigstens  bei  eilf  von  mir  untersuchten  Platten, 
„bei  welchen  die  Gestalt  und  Grösse  dieser  Stelle  sehr  verschieden 
„sich  zeigte,  diese  doch  nie  von  dem44  (homogenen)  „farbigen  Baume 
„umschlossen  wurde,  sondern  immer  an  den  Grenzen  der  sechsseiti- 
gen Scheiben,  und  oft  sehr  regelmässig  vertheilt,  in  diese  wie  von 
„Aussen  eindringend  erschien." 

Die  eben  ausfuhrlicher  erörterten  Verhältnisse  an  den  Amethyst- 
krystallen  zeigten,  dass  bei  denselben  gerade  der  mittlere  zunächst 
der  Axe  liegende  Theil  regelmässig  aus  dünnen  Bechts-  und  Links- 
blättchen  der  Axe  parallel  geschichtet  ist,  grössere  Theilchen  rechter 
und  linker  Individuen  sich  aussen  nächst  dem  Umfange  des  Krystalls 
finden.  Wohl  verdient  die  Thatsache  grosse  Aufmerksamkeit  und, 
sobald  sie  als  sicher  gestellt  anerkannt  wird,  doch  auch  den  Versuch, 
sich  ein  Bild  eines  möglicher  Weise  stattfindenden  Vorganges 
zu  entwerfen,  und  sie  mit  einander  in  Verbindung  zu  bringen. 
Gewiss  ist  die  schnell  in  kleinen  Zwischenräumen  so  regelmässig 
wechselnde  krystallographische  Spannung  im  Inneren  der  Amethyste. 
Gegen  aussen  hin  sind  die  Individuentheile  grösser,  entweder  unab- 
hängiger gegen  die  Einflüsse  der  Veränderung,  oder  diese  selbst 
wechselten  weniger  häufig.  Ganz  anders  ist  es  im  Bergkrystall. 
Hier  ist  die  grösste  Einwirkung  gleichförmiger  Krystallisationskraft, 
der  eigentlich  individualisirenden  Kraft,  wie  sie  Mo  hs  nannte,  gerade 
im  Inneren  sichtbar,  Abwechslungen,  noch  dazu  sehr  unregelmässig, 


*)  Darstellung  der  Farbenlehre  und  optiache  Stadien  u.  s.  w.  S.  258. 
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sind  gegen  die  Aussenseite  verwiesen ;  in  ihrer  sechsseitig  sternför- 
migen Gestalt  umschliesst  gewissermassen  dennoch  der  reine  homo- 
gene Kern  die  äusseren  mannigfaltig  zwillingsartig  gruppirten  Sec- 
toren,  aber  in  sechs  divergirenden  Richtungen,  jeder  ungleichartige 
Keil  zwischen  zwei  gleichartigen  Strahlen.  Durch  die  schönen  Arbeiten 
des  Hrn.  P  a  s  t  e  u  r,  dessen  Scharfsinn  und  Beharrlichkeit  wir  die  genaue 
Kenntniss  rechter  und  linker  Traubensaure  verdanken,  aber  auch  die 
ihres  Zusammenhanges  mit  der  neutralen  Säure,  und  die  Methode 
eine  aus  der  anderen  zu  bilden,  sind  wir  vorbereitet,  auch  bei  dem  in 
so  vieler  Beziehung  analogen  Quarz  ähnliche  Möglichkeiten  voraus- 
zusetzen. Gewiss  dürfen  wir  annehmen ,  dass  bei  der  Bildung  des 
Amethystes,  während  welcher,  durch  die  violette  Eisensäure-Farbe 
beurkundet,  eine  im  Ganzen  elektronegative  chemische  Spannung  vor- 
waltete, Rechts-  und  Links  -  Quarz  aus  der  Auflösung  sich  ziemlich 
gleichmässig,  von  dem  untersten  in  der  Axe  des  Krystall-Aggregates 
liegenden  Theilc  beginnend,  an  einander  fugte.  Hier  ist  von  allem 
Anfange  geordnete  Lage,  ^ber  so  wie  die  Bildung  fortschreitet  gegen 
das  Äussere  des  Krystalls  zu,  tritt  in  der  Gesammtwirkung  einer  Plat- 
tenreihe von  parallel  stehenden  Individuentheilchen  gegen  die  durch 
einen  Hauptschnitt  (wie  mo,  Fig.  4)  getrennte  Plattenreihe  ein  neuer 
Gegensatz  ein,  der  die  Vcrgrösserung  des  nun  als  Keil  oder  Zwickel 
erscheinenden  Theiles  aus  den  zwei,  zunächst  der  Trennungsfläche 
op  in  der  Verlängerung  von  mo,  zur  Folge  hat.  Dies  bezieht  sich 
vorzüglich  auf  die  gewissermassen  einen  einzigen  zusammenhängen- 
den Vorgang  darstellenden  Amethyste  aus  Brasilien.  Sichtbar  haben 
grössere,  so  zu  sagen  gcwaltthätigere  Unterbrechungen  da  statt- 
gefunden, wo  Amethyste  oder  Quarzkrystalle  überhaupt  von  Überzügen 
gleicher  Form  umgeben  sind.  Offenbar  sind  diese  spätere  Absätze. 
Bekanntlich  kann  man  sie  oft  von  der  Unterlage  ganz  abtrennen,  wie 
bei  vielen  Beispielen  aus  Devonshire,  Schlaggenwald  u.  s.  w.  Bei 
einem  der  ersteren  in  der  Sammlung  der  k.  k.  geologischen  Reichs- 
Anstalt  liegt  ein  pulveriger  Absatz  zwischen  der  Unterlage  und  dem 
Überzuge.  Bei  den  Amethysten  von  Meissau  ist  die  äusserste  Rinde 
weder  Amethyst,  noch  rechts-  oder  linksdrehender  Quarz,  sondern 
es  ist  Quarz,  der  ein  schwarzes  Kreuz  gibt,  also  aus  Rechts-  und 
Linkstheilchen  ziemlich  gleichmässig  gemengt.  Aber  je  tiefer  man  in 
das  Innere  dringt  und  eine  Schale  nach  der  anderen  untersucht,  um 
desto  durchsichtiger  wird  auch  die  Masse;  zugleich  erscheinen  nun  die 
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Eigenschaften  rechts-  und  linksdrehender  Individuen,  oft  noch  man- 
nigfaltig gruppirt,  aber  doch  sichtlich  einem  homogenen  Zustande  mehr 
genähert,  als  die  äussere  Hülle.  Anders  ist  gewiss  der  Vorgang  bei 
dem  Absätze  dieser  Hüllen  gewesen  als  bei  den  tieferen  Schichten, 
oder  besonders  da,  wo  im  Inneren  (wie  in  Fig.  15)  ein  vorwaltendes 
rechtes  oder  linkes  Individuum  erscheint,  umgeben  von  unregelmässi- 
gen  Keilen  mit  den  Spuren  der  entgegengesetzten  linken  oder  rechten 
Individuentheilchen.  Gerne  mochte  man  annehmen,  dass  fortge- 
setzte genauere  Anordnung  der  Theilchen,  unter  Ver- 
hältnissen, die  wohl  von  denen  der  ersten  Bildung  eben  so  verschieden 
waren  als  von  denen,  welche  bei  der  Entstehung  des  Amethystes  statt- 
fanden, eintrat,  hier  ohne  fernere  Vergrößerung  von  aussen,  aber 
durch  Herstellung  eines  vollkommenen  homogenen  Zustandes  im  Inne- 
ren. Zweierlei  Hypothesen  bieten  sich  zur  näheren  Bezeichnung  des 
Vorganges  dar:  Entweder  die,  gegenüber  dem  centralen  Individuum, 
fremdartigen  Theilchen  wurden  nur  einfach  hinausgeschoben  und  durch 
gleichartige  ersetzt,  oder  es  wurden  vielleicht  unter  veränderten  Ver- 
hältnissen von  Temperatur,  Druck  und  elektro-chemischer  Spannung 
die  kleinsten  Quarztheilchen  selbst  in  ihre  Gegeukrystalle,  rechte  in 
linke  oder  linke  in  rechte,  verwandelt,  wie  man  einen  Handschuh  um- 
kehrt. Das  erste  wäre  eine  Umsetzung  gleichartiger  Theilchen,  das 
zweite  eine  Veränderung  in  der  Gruppirung  der  letzten,  der  unglei- 
chen Bestandtheile,  aus  welchen  jeder  materielle  Quarzpunkt  besteht. 
Sehr  wichtig  ist  überall  die  Beobachtung  der  Farbe  an  den  Krystallen. 
Man  hat  oft  bemerkt,  dass  der  Amethyst,  zum  Beispiel  der  sibirische, 
tiefer  violblau  gegen  die  Spitze  zu  gefärbt  ist  als  in  dem  Prisma.  An 
seinem  schönen  Krystull  macht  Brewster  darauf  aufmerksam,  dass 
nicht  nur  die  Keile  gelb  sind,  während  der  mittlere  Theil  violett  ist,  son- 
dern dass  er  noch  das  Merkwürdige  zeigt,  dass  gelbe  Adern  (Platten ) 
durch  die  Mitte  die  drei  gelben  linksdrehenden  Keile  verbinden.  Auch 
ich  habe  an  mehreren  Ainethystplatten  das  nämliche  Verhältniss  beob- 
achtet. Aber  die  gelbe  Farbe  ist  Eisenoxyd,  die  violette  Eisensäure, 
also  der  Fortschritt  ein  sichtlich  reduetiver,  dem  auch  gewiss  die 
blassgrünlichen  Farben,  oder  endlich  das  gänzlich  farblose  angehören, 
wenn  die  Kristallisation  vollkommen  alles  Fremde  ausgeschieden  hat. 

Gewiss  verdient  der  Quarz,  obwohl  lange  schon  Quelle  der 
wichtigsten  Lehren,  doch  noch  immer  die  rege  Aufmerksamkeit  zahl- 
reicher Forscher. 
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Uber  die  Dolomite,  die  talkhalligen  Kalksteine,  die  Trüm- 
merkalke, die  Ruine n~ Marmore .  so  wie  die  Sandsteine  mit 
Spaffenne/zen  oder  von  breccienartigei-  Zusammensetzung. 

Von  dem  w.  M.,  Dr.  Ami  Bone. 

Die  Dolomite  scheinen  ihre  Anomalie  verloren  zu  haben,  seit- 
dem Professor  Ch.  Da  üben  y  und  andere  Chemiker  die  Nackt- 
heit und  besonders  die  sonderbaren  Gestalten  der  tiroler  Dolomite 
durch  ihre  langsame  Verwitterung  erklärt  haben  (Brit.  Associat. 
for  1841).  Auch  Forchhammer  hat  bewiesen,  dass  ein  reicher 
Niederschlag  von  kohlensaurer  Talkerde  mit  kohlensaurer  Kalkerde 
erfolgt,  wenn  ein  mit  kohlensaurem  Salze  geschwängertes  Sauer- 
wasser mit  Meerwasser  in  Berührung  kommt  (Erdmann's  Journal  f. 
prakt.  Chem.  1850,  B.  49,  S.  52). 

Wo  plutonische  Gebilde  entstanden,  wie  z.  B.  die  fcldspathi- 
sehen  und  quarzführenden  Phorphyrc,  Serpentine  und  dergleichen,  da 
mussten  solche  Mineralwasser  noch  lange  nach  jenen  Eruptionen 
durch  die  im  Erlöschen  begriffene  vulcanische  Thätigkeit  oder  ihre 
nur  mehr  latent  sich  fortsetzende  Kraft  aus  der  Erde  hervorsprudeln. 
Je  grösser  die  eruptiven  Massen,  desto  bedeutender  mussten  ihre 
Folgen,  desto  zahlreicher  die  Mineralquellen,  desto  grösser  die 
Menge  ihrer  Wasser,  so  wie  auch  ihrer  Kohlensäure  und  Salze  sein. 

Solche  Verhältnisse  stellen  sieh  aber  überall  ein,  wo  wir  Dolo- 
mite linden,  indem  sie  im  Gegenthei!  in  den  Örtern  fehlen,  wo  die 
Kalksteingebirge  solche  talkhaltigc  Gesteine  nicht  aufzuweisen  haben. 
So  z.  B.  linden  wir  neben  dem  nassauischen  primären  Dolomite 
verschiedene  eruptive,  feldspathreiche  Felsarten.  Nach  der  quarz- 
föhrenden  Porphyr-Bildung  im  nördlichen  England  kam  diejenige 
des  so  schön  geschichteten  Magncsiun- Limestone  oder  englischen 
Zechsteins,  wie  wir  es  in  kleinem  Massstabe  in  dem  Thüringerwalde 
bei  Liebenstein  auch  wiederfinden.  Die  wohlbekannten  talkhaltigen 
Kalkschichten  des  Trias,  so  wie  der  dolomitische  Kitt  einiger  Flötz- 
sandsteine,  wie  im  karpathischen  Sandsteine  u.  s.  w.  (Zeiszner, 
N.  Jahrbuch  f.  Min.  1843,  S.  165)  haben  auch  keine  andere  Ent- 
stehung gehabt,  doch  müssen  die  dazu  gebrauchten  Mineralwasser  die 
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Folgen  einer  Reihe  von  späteren  Feldspath  -  Porphyr -Eruptionen 
gewesen  sein.  Die  mehr  loealen  Dolomite  der  Kreide  und  der  tertiä- 
ren Gebiete  lassen  sich  auch  leicht  auf  solche  Entstehung  zurück- 
fuhren, denn  in  jenen  Perioden  fanden  plutonische  Gebilde  in  Menge 
Statt  und  die  davon  abhängigen  Mineralwasser  mussten  nicht  immer 
nur  in  ihrer  Nähe  sich  zeigen,  sondern  sie  konnten,  durch  sehr  ver- 
schiedene Umstände,  auch  ziemlich  weit  von  ihnen  erscheinen.  Herr 
Le  Play  hat  endlich  auch  Süsswasser-Dolomite  in  der  Nähe  der 
Euphotiden  bei  Badajos  in  Spanien  gefunden  (Ann.  d.  Min.  1834, 
B.  6,  S.  356 — 358).  Nach  diesen  Beispielen  kann  ich  unmöglich  die 
Jura -Dolomite  von  ihren  Brüdern  trennen,  um  ihnen  einen  andern 
Ursprung  zu  geben.  Ob  zu  gewissen  Zeiten  das  Meer  mehr  Talkerdc 
als  zu  andern  enthielt,  wie  Hr.  Middendorf  es  für  jenen  Zeitraum 
voraussetzt  (Bull.  Acad.  d.  St.  Petersbourg  1850,  B.  8,  S.  328), 
scheint  nur  eine  gewagte  Hypothese.  Wenn  wirklich  diese  Periode 
die  reichste  an  Dolomiten  gewesen  wäre,  was  noch  nicht  ganz  erwie- 
sen ist,  so  käme  man  nur,  nach  unserer  Meinung,  zu  der  Erkennt- 
niss,  dass  kein  Zeitraum  so  reich  an  salzhaltigen  Säuerlingen  war 
als  jener. 

Ausserdem  findet  alles  Anomale  in  der  Lage  der  Dolomite  eine 
leicbte  Erklärung,  wenn  man  unsere  Ansichten  annimmt,  während  das 
Gegentheil  eintritt,  wenn  man  Anhänger  der  feurigen  Dolomisation 
bleibt.  So  müssen  wir  ganz  und  gar  nicht  erstaunen ,  dass  Dolomite 
in  allen  Kalkarten  und  Kalkgebilden  allmählich  Obergehen  und  dass 
Dolomite  eine  viel  localere  Bildung  als  Kalksteine  sind,  weil  Mineral« 
wasser  nur  örterweise  erscheinen.  Ähnlich  ist  auch  die  Erklärung, 
warum  gewisse  Dolomite  kieselige  Ausscheidung  verschiedener  Art 
enthalten.  Gyps  kommt  mit  Dolomit  vereinigt  vor,  wie  z.  B.  in  Val 
Canaria,  im  Solothurner  umgestürzten  Muschelkalke  hinter  dem 
Weisstein  u.  s.  w. ,  weil  schwefelige  Ausdünstungen  eben  sowohl 
als  Mineralwasser  die  Folgen  der  plutonisehen  Thätigkeil  waren, 
wie  die  jetzigen  Solfataren  es  noch  deutlich  zeigen.  Der  kohlensaure 
Kalk  ist  dadurch  in  schwefelsauren  verwandelt  worden,  oder  es  hat 
sich  auch  auf  nassem  Wege  durch  Schwefelwasserstoffgas-Rcaction 
krystallisirter  oder  amorpher  Gyps  gebildet.  Anderswo  mag  Chlor- 
natrium sublimirt  worden  sein.  Mögen  spätere  Erderschütterungen 
oder  Gebirgshebungen  Spalten  in  jenen  Felsarten  gebildet  haben,  so 
mussten  die  Thermalwasser  bis  jetzt  eher  diese  Öffnungen  als  andere 
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Plätze  für  ihren  Ausgang  benutzen.  Da  aber  Spalten  im  Thon-  oder 
Sandgebirge  sich  viel  leichter  als  jene  im  Kalke  verschütten,  so 
erscheinen  noch  jetzt  ziemlich  oft  Thermen  mit  oder  ohne  Schwefel- 
gehalt am  Grunde  von  pittoresken  Dolomit-Spalten. 

Man  kann  sich  selbst  durch  das  Hervorbrechen  eines  mächtigen 
Pariser  Mineralwassers  die  seltene  Bildung  eines  localen  dolomitischen 
Trichters  oder  Erhebungskraters  denken,  wie  Herr  Elie  de  Beau- 
m  o  n  t  einen  bei  Beyne  in  der  Pariser  Kreide ')  annimmt.  Dazu  braucht 
man  nur  die  Hypothese  einer  solchen  Quelle  während  der  Bildung 
der  Kreide  und  wenn  man  will  eine  kleine  Hebung  ihrer  Unterlage  um 
etwas  geneigte  dolomitische  Kreideschichten  zu  bekommen.  Wurde 
in  der  Alpenregion  Kreide-Dolomit  auf  ähnliche  Weise  gebildet,  so 
konnte  es  auch  weit  von  jenen  Bergen  geschehen,  aber  darum  er- 
scheinen diese  Felsen  in  der  Kreide  der  Ebene  nur  als  seltene  Aus- 
nahmen oder  unbedeutende  Massen  gegen  diejenigen  der  Alpen,  wo 
ihre  Bildungsursachen  in  einem  viel  grösseren  Massstabe  auftraten. 

Aber,  wird  man  einwenden,  die  feurige  Nähe  oder  selbst 
die  Berührung  verschiedener  plutonischer  Felsarten 
erzeugte  doch  manchmal  Dolomite,  talkhaltige  Kalke, 
serpentinhaltige  Marmore  und  vorzüglich  viele  talk- 
haltige Mineralien.  Wenn  es  auch  unter  den  Geognosten  Einige 
gibt,  die  an  diese  Thatsachen  nicht  glauben,  so  habe  ich  doch  nie 
zu  diesen  Ungläubigen  gehört,  weil  die  Einwendung  sehr  leicht 
gehoben  wird,  wenn  man  die  Wasser,  Quellen  und  Dämpfe  als  mit- 
wirkend voraussetzt  und  die  Unterschiede  wohl  erwägt,  welche  zwi- 
schen einer  kolossalen  Dolomisation  durch  talkige  trockene  Sublima- 
tion und  einer  thermo-  elektrochemischen  Bildung  kleiner  Mengen 
von  Mineralien  unfern  dem  Orte,  wo  die  Hitze-Entwickelung  eintritt, 
stattfindet.  Alle  Zweifel  darüber  müssen  verschwinden,  wenn  man 
zum  Beispiel  im  Val  di  Fassa  den  Muschelkalk  bei  Canzacoli  neben 
dem  Granite  im  körnigen  Zustande  mit  talkigen  und  mit  krystallisir- 
ten  Mineralien  (Idocrasen  u.  s.  w.)  gefüllt  findet,  während  anderswo 
dieses  muschelreiche  Flötzgestein  wie  in  Norddeutschland  erscheint 
und  man  jene  umgewandelten  Schichten  in  ihrer  weiten  südlichen 
Ausdehnung  auch  reinen  Muschelkalk  werden  sieht.  Die  Brüche  von 


l)  Es  gibt  auch  Kreide-Dolomit  bei  ßeauvai»   uod  Lusarche*  (Bull.  Soc.  geol.  de 
Fr.  1839,  Bd.  11,  S.  105. 
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gewissen  schönen  Mineralien  in  körnigem  Kalke  in  der  Nähe  des 
Monzoni-Sienits  wären  ein  zweites  Beispiel  u.  s.  w.  Kurz,  in  jenen 
Gegenden  hat  die  Abneigung  gegen  die  chemische  Dolomisations- 
Theorie  Leopold  von  Buchs  einige  Reisende  Ober  die  anderen 
wahren  feuerigen  Metamorphosen  Fassa's  verblendet,  so  dass  sie  selbst 
ältere  Granite  und  körnige  Urkalke  vor  sich  haben  sehen  wollen. 

Ein  anderer  Umstand,  der  oft  in  den  Schriften  Ober  die  Dolo- 
mite erwähnt  worden  ist,  besteht  in  der  ungeheueren  Anhäu- 
fung jener  Jura-  und  Kreidegesteine  in  den  Alpen, 
wenn  man  sie  mit  dem  Dolomite  der  Wörtern  bergischen  und  bayeri- 
schen Alb  vergleicht.  Doch  vergisst  man,  dass  daselbst  dasselbe 
Verhältniss  für  die  eigentlichen  Kalke  und  Sandsteinpartien  besteht 
und  dass  dieser  quantitative  Unterschied  in  proportionalem  Verhält- 
nisse mit  den  nächsten  älteren  Ketten  und  ihren  erlittenen  Hebungen 
sind.  Man  hat  sich  oft  irrthümlich  auf  den  angeblichen  Contrast 
zwischen  dem  littoralen  Charakter  des  deutschen  Jura 's  und  dem 
pelasgischen  des  alpinischen  Jura  berufen.  Wenn  die  böhmischen 
Gebirge,  das  Fichtelgebirge,  der  Odenwald  und  der  Schwarzwald  die 
Ränder  des  Jura-Meeres  im  südwestlichen  Deutschland  bildeten,  so 
wurde  der  Zwischenraum  auch  etwas  seicht  durch  ältere  Gebirge 
gemacht,  die  durch  die  unteren  Flötzformationen  am  Grunde  des 
Meeres  hervorragten,  wie  man  es  z.  B.  durch  geognostische  Ver- 
hältnisse im  Riss  erfährt.  Aber  auf  dem  jetzigen  Platze  der  Alpen 
und  neben  ihnen,  waren  damals  auch  grosse  Inseln  aus  älteren  Gebil- 
den, die  nicht  nur  einen  Theil  des  notwendigen  Alluviums  lieferten, 
sondern  auch  dieses  Material  auf  nicht  sehr  tiefen  Ufern  absetzten, 
wie  die  neueren  paläontologischen  Entdeckungen,  wie  z.  B.  eines 
Saurier  u.  s.  w.,  so  wie  manche  littorale  Muschel,  es  uns  deutlich 
machen. 

Grosse  Bewegungen  in  jenen  festen  Theilen  Europas  riefen 
auch  da  zahlreichere  und  salzreichere  Mineralquellen  hervor,  indem 
wahrscheinlich  auch  da  die  Meeresströmungen  zu  gleicher  Zeit  stär- 
ker flössen  und  auch  etwas  zur  Anhäufung  des  Materials,  so  wie 
nicht  selten  zur  Zerstörung  des  Organischen  beitrugen.  Dies  scheint 
mir  zu  genügen,  um  die  grelle  Verschiedenheit  zweier  so  nahe  lie- 
gender Ketten  zu  erklären. 

Dass  aber  meine  Erklärung  kein  Phantasiebild  sei,  dafür  bürgen 
uns  die  bekannten  Thatsachen  über  die  Ausbreitung  gewisser  anderer 
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Formationen.  Wenn  wir  durch  die  Anwesenheit  eines  ziemlich  gleich- 
förmigen Pliocens  in  Österreich  und  Ungarn,  so  wie  im  mittellän- 
dischen Gebiete  auf  einen  Zusammenhang  der  Meere  so  wie  der 
Temperatur- Verhältnisse  jener  Länder  in  der  Pliocen-Periode  gefuhrt 
werden,  so  müssen  wir  durch  die  Ausbreitung  des  alpinischen  Num- 
muliten-Eocen  in  südlicher  und  südöstlicher  Richtung  bis  nach  Indien 
zu  ähnlichen  Schlüssen  auch  für  diesen  Zeitraum  kommen.  Dasselbe 
stellt  sich  aber  mit  der  Alpen-Hippuriten-Kreide  und  dem  Jura-Gebilde 
dar,  indem  im  Gcgentheile  die  Triasschichten  der  Alpen  auf  einen 
nördlichen  und  nordöstlichen  ziemlich  freien  Zusammenhang  deuten. 
Festzustellen,  ob  dieses  auch  früher  der  Fall  war,  dazu  genügen  die 
wenigen  Thatsachen  über  das  alpinische  Primäre  noch  nicht,  wenn 
man  dieses  mit  der  Ausdehnung  ähnlicher  Gebilde  in  Nordost  und 
Nordwest,  oder  mit  dem  ungeheueren  Metamorphischen  im  Norden 
vergleicht.  Solche  geognostische  Topographie  sammt  ihrer  Paläon- 
tologie sind  die  einzigen  hinterlassenen  Hieroglyphen  der  damaligen 
Vcrtheilung  der  Länder  und  Meere,  so  wie  ihrer  Ufer,  Meerengen, 
Wasser  und  Strömungen. 

Jedenfalls  steht  die  Thatsache  fest,  dass  wir  in  allen  Kalkfor- 
mationen krystallinische  Dolomite  oder  wenigstens  talkartige  dichte 
Kalksteine  finden  und  alle  möglichen  Übergänge  des  einen  Gesteines 
in  das  andere  kennen.  Dolomite  sind  seltener,  wie  ihre  dichten 
Brüder  und  selbst  wie  jene  dichtenTrü  mm  er  kalkst  ei  ne,  deren 
Kitt  mehr  oder  weniger  Dolomit  ist.  Die  Grösse  der  Gebilde  als 
Nebensache  für  den  Augenblick  bei  Seite  gelassen,  behaupten  alle  drei 
Gattungen  von  Gesteinen  dieselbe  Lage;  namentlich  findet  man  sie  in 
Lagern,  in  Stöcken  und  auch  halb-  oder  ganz  gangförmig  neben  einan- 
der oder  in  der  Mitte  verschiedener  Standsteine;  seltener  wechseln  sie 
mit  plutonischen  Laven  oder  Aggregaten  ab  und  noch  seltener  stecken 
sie  als  kleine  Stöcke  oder  Gänge  und  Fragmente  in  dem  einmal 
feuerflüssigen  Materiale,  das  sie  dann  manchmal  krystallinischer  ge- 
macht, oder  in  ihnen  verschiedene  Mineralien  durch  thermo-elektro- 
chemische  Thätigkeit  hervorgerufen  hat.  Doch  erscheinen  die  Trüm- 
merkalksteine mit  oder  ohne  dolomitischen  Kitt  und  Spaltennetze  viel 
häufiger  in  Gebirgen  als  im  niedrigen  Hügellande,  wo  die  Schichten 
gar  nicht  oder  sehr  wenig  aufgerichtet  worden  sind.  So  z.  B.  findet 
man  im  Keuper  Schwabens  Trümmerkalke,  die  gewissen  Breccicn  des 
reinen  oder  kieseligen  Süsswasserkalkes  ähnlich  sind,  wie  man  sie 
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z.  B.  bei  Saucats  unfern  Bordeaux  und  bei  Champigny  neben  Paris 
kennt  (Ann.  d.  Sc.  nat.  1825,  B.  4,  S.  125).  Die  mittelländischen 
Kalkbreccien  mit  oder  ohne  Thierknochen  in  Spalten  des  Meeresufers 
wären  andere  Beispiele  derselben  Art.  Man  sieht  deutlich,  dass  die- 
ser Kalkschlamm  nur  halb  gebildet  und  wenig  erhärtet  besonderen 
Bewegungen  ausgesetzt,  und  dann  in  dieser  Zerstückelung  von 
scharfkantigen  Stöcken  wieder  zusammengekittet  wurde.  Die  gegen- 
seitige Lage  dieser  Trümmer  zeigt  oft,  dass  sie  wie  in  einem  brei- 
artigen Kitte  geschwommen  haben  müssen.  Der  Fall  zeigt  sich  auch, 
wo  jener  Kitt  selbst  sehr  talkartig  und  dolomitisch  ist,  so  dass  man 
dadurch  einen  Wink  filr  die  Bildung  der  räthselhaften  Trümmer- 
Dolomite  der  Alpen,  Karpathen  u.  s.  w.  bekommt.  Diese 
Gesteine  scheinen  in  der  That  nichts  Anderes  als  jene  Keuper-Brec- 
cien  nur  in  einem  grösseren  Massstabe  zu  sein,  weil  die  Kalk- 
steine der  hohen  Ketten  mit  umgestürzten  Schichten  viel  mehr  und 
öfters  gerüttelt  wurden.  Diese  Bewegungen  waren  zweifacher  Art, 
nämlich  die  oscillirenden  der  Erdbeben  und  die  der  Butschungen, 
Erhebungen  und  Umstürzungen,  beide  aber,  vorzüglich  die  erste, 
möchte  ich  als  Hauptursache  der  Hervorbringung  der  meisten  Kalk- 
breccien annehmen,  doch  schliesse  ich  darum  nicht  die  Bildung  von 
solchen  Gesteinen  als  Resultate  besonderer  Reibungen  bei  Erhöhun- 
gen der  Gebirgsketten  oder  beim  Hervordringen  eines  plutonischen 
Gesteines  aus.  Die  Unterscheidung  der  Reibungskalkbreccien  von  den 
anderen  wird  nur  dann  leicht,  wenn  in  letzteren  fremdartige  Gesteine 
gemischt  erscheinen.  Wie  gesagt,  wurde  der  als  lager-,  stock-  oder 
gangweise  vorkommende  Kalkschlamm  oft  gerüttelt,  gespalten  und 
zerstückelt  und  dann  an  Ort  und  Stelle  wieder  zusammengekittet. 
Von  Fortführung  der  Fragmente  kann  da  durchweg  keine  Rede  sein, 
weil  alle  jetzt  noch  ihre  scharfen  Ecken  haben.  Der  einzige  Unter- 
schied zwischen  ihnen  und  den  plutonischen  Breccien  wie  diejenigen 
des  Sienits,  Diorits,  Trapp  es  u.s.w.  bilden  die  Gleichheit  der  Masse, 
so  wie  die  vielen  zahlreichen  kleinen  Spalten,  weil  das  Material  sich 
dazu  eignete  und  wichtige  Nebenumstände  wahrscheinlich  vorhanden 
waren. 

Die  Unzahl  der  Spalten  schien  namentlich  ehemals  ein  schöner 
Beweis  der  feurigen  Dolomisation ,  weil  wirklich  nur  in  künstlich 
erhitzten  Gesteinen  eine  solche  Menge  Spalten  erscheinen  können, 
indem  auf  der  andern  Seite  Austrocknung  und  Rütteln  wohl  Zer- 
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Stückelung,  aber  keine  solche  ins  Unendliche  gehende  hervorbringen 
können.  Dieser  Einwurf  gegen  unsere  Bildungstheorie  wird  aber  nur 
seine  Bestätigung  finden,  wenn  man  bedenkt,  dass  die  ausstrahlende 
Wärme  der  Erde  damals  noch  grösser  sein  musste  als  jetzt,  da  der 
Abkühlungsprocess  noch  nicht  so  weit  vorgerückt  war,  dass  die  gerüt- 
telten Erdtheile  gerade  diejenigen  sein  mussten,  die  der  innern  Hitze 
einen  leichteren  Ausweg  öffneten,  und  darum  gewisse  Felsen  gerade 
so  geritzt  und  zerstückelt  werden  konnten.  Wie  gewisse  Minera- 
lien vor  dem  Löthrohre,  wurden  sie  einer  plötzlichen  grossen  Hitze 
ausgesetzt  und  die  Cohäsion  mancher  Theile  wurde  dadurch  bedeu- 
tend geändert.  Da  Helmersen  durch  Experimente  gezeigt  hat, 
dass  unter  den  Felsarten  der  dichte  Kalkstein  der  schlechteste 
Wärmeleiter  ist,  so  konnte  wohl  gerade  diese  Eigenschaft  die  Hitze- 
und  Kälte-Contraste  sehr  befördert  haben,  und  dadurch  die  Zer- 
stückelung. Diese  Erklärung  könnte  auch  dann  das  Räthsel  von  gewis- 
sen, wenn  nicht  allen  gangförmigen  Trümmerdolomiten  auf  eine 
einfache  Art  lösen.  War  der  Kitt  der  Trümmer  nur  gewöhnlicher 
kohlensaurer  Kalk,  so  entstanden  Kalkbreccien,  wie  wir  sie  selbst 
bis  in  den  untersten  Theil  unseres  Leithakalk- Conglomerates  sehen, 
waren  aber  Säuerlinge  mit  kohlensauren  Salzen  in  ihrer  Nähe  durch 
das  Rütteln  herausgesprudelt,  so  bildeten  sich  jene  räthselhaften 
Gesteine,  deren  Entstehen  bei  Wien  Manchen  so  lange  beschäftigte 
und  durch  dieBuchVhe  Theorie  für  einige  Zeit  zu  chemisch  unhalt- 
baren Hypothesen  führte.  Dass  wir  aber  jetzt  auf  dem  wahren  Wege 
der  Erklärung  sind ,  dafür  bürgt  noch  die  jetzige  Nachbarschaft  von 
Thermalwassern  bei  manchen  jener  Trümmerdolomite ,  so  wie  auch 
die  abgeriebenen  und  polirten  Flächen  längs  der  Spalten.  Man  erkennt 
diese  manchmal  noch  in  den  Trümmern  und  diese  Reibungen  haben 
auch  später  stattgefunden,  wie  man  es  deutlich  in  den  festen  Brec- 
cien  um  Rcichenhall  in  Bayern  oder  in  Idria  u.  s.  w.  sieht.  Ausser- 
dem schmälert  diese  Erklärungsweise  ganz  und  gar  nicht  die  That- 
sache  des  allmälichen  Überganges  des  dichten  Kalkes  in  die  Kalk- 
breccien sowohl,  als  von  diesen  in  den  Dolomit,  wie  man  es  oft  in 
Tirol  sieht;  nur  scheint  es  mir  ein  Irrthum  gewesen  zu  sein,  diese 
Zerspaltungcn  feurigen  Dämpfen  zuzuschreiben,  die  zu  gleicher  Zeit 
die  Dolomisirung  vollständig  oder  nur  halb  hervorgebracht  hätten. 

An  Ort  und  Stelle  genügt  meine  Erklärung  gänzlich,  denn  man 
sieht  nicht  nur  ein,  warum  der  Fels  trümmerartig  ist,  sondern  auch 
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warum  jene  Fragmente  in  ihrer  Grösse  die  wunderbarste  Mannigfaltig- 
keit zeigen.  Der  Uebergang  der  Breccie  konnte  natürlicherweise  im 
dichten  Kalke  ganz  allmählich  auf  einer  geraden,  geschlängelten  oder 
mit  sehr  tiefen  Einschnitten  versehenen  Fläche  geschehen.  Die  Spuren 
von  Petrefacten  mussten  durch  diesen  Erhitzungs-  und  Zerstücke- 
lungsprocess  verschwinden,  was  im  Dolomite  keineswegs  der  Fall 
ist.  Diese  einzige  Thatsache  hätte  schon  hinlänglich  auf  zwei  sehr  ver- 
schiedene Bildungen  hinweisen,  so  wie  die  Unmöglichkeit  der  Annahme 
einer  und  derselben  Metamorphose  för  die  Bildung  dieser  zwei  Fels- 
arten beweisen  sollen.  Aber  noch  weniger  anempfehlend  erscheint 
diese  Theorie,  wenn  man  annimmt,  dass  das  Gestein,  worin  die  Dolo- 
misirung  die  Petrefacten  nicht  zerstört  hätte,  gerade  die  höchste 
Potenz  dieser  Unmöglichkeit  sein  sollte,  während  im  Gegentheil  die- 
jenigen Felsarten ,  worin  alle  Spur  von  Organischem  verschwunden 
war,  nur  als  Anfang  der  Dolomisirung  galten. 

Die  einzige  merkwürdige  Verschiedenheit  dieser  Gesteine  und 
der  gewöhnlichen  Trümmerfelsen  ist  das  wenige  Zusammenhalten 
der  Bruchstücke,  das  Lockere  und  die  vielen  leeren  Räume  in  den 
kleinen  Spalten.  In  der  That  sieht  es  aus  wie  eine  Halde,  ohne  doch 
im  Geringsten  mit  solchen  künstlichen  Anhäufungen  etwas  Gemein- 
schaftliches zu  haben.  Erstlich  zeigen  alle  solche  Breccien  nicht 
diese  Eigenheit,  darum  sie  auch  nicht  alle  als  Sand  gebraucht  wer- 
den können.  Dann  frägt  es  sich,  ob  dieses  Wesen  nicht  blos  ihre 
äusseren  Theile  betrifft  und  nur  ein  Verwitterungsprocess  durch 
Luftzutritt  und  vorzüglich  durch  die  Kohlensäure  der  meteorischen 
Wasser  ist.  Dieses  letztere  namentlich  hätte  sich  in  jenen  Felsen 
niedergesenkt,  den  kohlensauren  Kalk  theilweise  aufgelöst  und  weg- 
geführt und  nur  die  doppelte  Verbindung  von  kohlensaurem  Kalk  und 
Talkerde  als  weissen  Staub  zurückgelassen.  Dass  aber  dieses  schein- 
bar das  Räthsel  löst,  zeigt  die  kurze  Ausbeute  des  dolomitischen 
Sandes.  Solche  Arbeit  kann  man  nicht  in  der  Tiefe  fortsetzen,  son- 
dern man  muss  sie  nur  immer  weiter  an  der  Oberfläche  verfolgen. 
Darum  versiegten  die  ehemaligen  reichen  Sandgruben  des  Kalvarien- 
berges  bei  Baden,  diejenigen  bei  der  Gainfahrner  Dorf-Kirche  u.  s.  w. 

Warum  aber  die  Verwitterung  nicht  alle  Kalkbreccien  oder  selbst 
die  ganze  äussere  Fläche  einer  dolomitischen  Breccie  gleichmässig 
angreift,  scheint  auch  leicht  erklärbar,  weil  es  der  gewöhnliche 
Gang  aller  Verwitterungen  ist.  Erstens  ist  der  Zutritt  des  atmosphäri- 
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sehen  Wassers  nicht  Oberall  so  leicht,  dann  hilft  oder  hilft  nicht  die 
atmosphärische  Luft,  nachdem  die  Gesteine  dicht  oder  porös  und  fein 
gespalten  sind. 

Waren  endlich  auch  die  zersetzenden  Kräfte  Oberall  dieselben, 
so  fänden  sie  nicht  Oberall  und  selbst  wohl  nicht  in  derselben  Masse 
eines  dolomitischen  Kalkes  das  fugbare  Material,  um  damit  ihre  Zer- 
setzungen, Abführungen  und  Zerstörungen  zu  vollbringen.  So  wird 
ein  minder  dichter  Krystall  leichter  aufgelöst  als  ein  dichterer,  und 
es  mag  selbst  die  Menge  der  Dolomit  -  Rhomboeder  gegen  die  der 
Kalkspathe  einen  Eiufluss  auf  die  Zeit  und  die  Folge  der  Zer- 
setzungsthätigkeit  ausüben.  In  allen  Fällen  sieht  man  Oberall  die 
Oberfläche  der  Kalkbreccien  mehr  oder  weniger  äusserlich  angegrif- 
fen, zersetzt  und  selbst  oft  zerbröckelt,  aber  nur  diejenigen  Brec- 
cien  geben  Anlass  zu  Sandgruben,  wo  der  Kitt  und  die  Spalten  gänz- 
lich oder  nur  bis  zu  einem  noch  nicht  ermittelten  Mengen-Werthe 
gegen  den  Kalkspath  aus  Dolomit  bestehen.  Möge  diese  fühlbare 
wichtige  Lücke  unseres  Wissens  über  diese  TrQmmergesteine  bald 
in  dem  schönen  geologischen  Reichs-Institute  durch  seinen  geschick- 
ten Chemiker  ausgefüllt  werden.  Es  wäre  selbst  die  Möglichkeit  vor- 
handen, meine  Hypothese  der  Hervorbringung  jener  Sandkalkbreccien 
durch  Experimente  zu  prüfen. 

Wenn  man  die  hier  auseinandergesetzte  Ansicht  Ober  die  Trüm- 
merdolomite  theilt,  so  hat  man  keine  Mühe  Ähnliches  in  kleinem 
Massstabe  unter  dem  Kieselschiefer  und  mehr  oder  weniger 
jaspis  artigen  Gesteine  der  Apcnninen  zu  erklären.  Nur  in  die- 
sem Falle  war  der  Kitt  kieseliger  Art  oder  durch  Kiesel  enthaltendes 
Thermalwasser  verursacht.  Darum  finden  wir  jene  Kieselbreccien 
immer  in  der  Nähe  der  Serpentin-Euphotide,  der  Diorite,  kurz  der 
plutonischen  Gesteine.  Auf  der  andern  Seite  gibt  diese  Erklärung 
vielleicht  auch  einigen  Aufschluss  über  die  Bildung  des  Ruinen- 
Marmors  und  alle  jene  Stufen  des  Überganges  dieses  letzteren 
Gesteines  in  mergelige  und  quarzige  Sandsteine,  die  viele  kleine 
Zerklüftungen  zeigen  und  doch  feste  Massen  sind. 

Bis  jetzt  hatte  man  dieses  spaltige,  zerrüttete  Wesen  durch 
Austrocknung  und  Zusammenziehung  der  Massen  zu 
erklären  geglaubt.  Da  es  zu  abenteuerlich  erscheint  diese  zwei 
Veränderungen  der  Erdhitze  zuzuschreiben,  so  können  sie  nur  wäh- 
rend der  Ebbe  am  Meeresufer  geschehen  sein,  denn  die  häufige 
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Abwechslung  jener  Kalk-  und  Sandsteine  machen  es  ganz  unmöglich, 
dass  jede  gespaltene  Schicht  lange  Zeit  trocken  durch  Emporhebung 
liegen  blieb,  und  später  wieder  durch  Senkung  unter  das  Wasser 
kam.  Es  ist  aber  schwer  zu  bestimmen,  wie  weit  solche  Veränderun- 
gen in  der  Cohäsion  des  Materials  während  der  Ebbe  zu  der  Hervor- 
bringung der  Spalten  beigetragen  haben  mögen.  In  allen  Fällen  schei- 
nen die  meisten  Zerklüftungen  früher  als  die  mechanische  Umwand- 
lung in  der  Schichtung  stattgefunden  zu  haben,  indem  die  letztern 
vorzüglich  ihre  Erklärung  in  den  oscillirenden  Bewegungen  des  Erd- 
bebens finden  würden.  Vergleicht  man  die  Spaltennetze  mit  jenen  der 
früher  besprochenen  Trümmerkalke  und  Dolomite,  so  bemerkt  man 
wühl  meistens  schärfere  Absonderung  der  Spalten  und  vorzüglich  viel 
wenigere  unregelmässige  oder  geschlängelte  Verzweigungen,  aber 
das  Material  ist  auch  ein  anderes. 

Auffallend  bleibt  es  doch,  dass  diese  eigenthümliche  Gattung  von 
Kalk-  und  Sandsteinen  fast  nur  ausschliesslich  in  der  alpinischen, 
karpathischen  und  mittelländischen  Region  sich  zeigt,  indem  nur  an- 
näherungsweise etwas  dergleichen  in  Solenhofer  -  Schiefern ,  im 
Kleinen  hie  und  da  im  Muschelkalke  und  im  Grossen  im  Thüringi- 
schen rothen  und  bunten  Sandsteine,  so  wie  im  Zechsteine  bekannt 
wurde.  (Voigt,  Miner.  brgmänn.  Abh.  1789,  Bd.  2,  Taf.  1,  und  von 
Hoff,  Leonhards  Taschenb.  d.  Min.  1814,  Bd.  8,  Taf.  2.) 

Wenn  Austrocknung  die  alleinige  Mahre  Hauptursache  davon 
wäre,  so  hätten  sich  Ruinen-Marmore  und  Sandsteine  auch  in  den 
Flötzgebilden  des  Nord-  und  Centrai-Europas  häufig  bilden  müssen, 
wo  es  doch  Gesteine  von  der  erwünschten  Dichtigkeit  und  Fein- 
heit ,  so  wie  auch  Eisenoxydhydrat  oder  Mangan  im  Überflusse  gibt, 
und  auch  Ebbe  und  Fluth  lange  walteten.  Wahr  ist  es  allerdings, 
dass  die  Ausfüllung  der  Spalten  fast  gleichzeitig  mit  ihrer  Bildung 
hat  stattfinden  müssen,  weil  man  sonst  oft  nicht  verstehen  würde, 
wie  die  Fragmente  von  einander  getrennt  bleiben  konnten.  Aber 
gerade  dieser  Umstand  spricht  eher  für  eine  Bildung  unter  dem 
Wasser  als  theilweise  an  der  freien  Luft. 

Ohne  den  Knoten  dieser  Controverse  gänzlich  lösen  zu  wollen, 
muss  man  doch  nicht  vergessen ,  dass  in  jenen  erwähnten  südeuro- 
päischen Gegenden  das  Flötzgebilde,  und  selbst  das  Eocen  zum  gröss- 
ten  Theil  aus  aufgeschichteten  Schichten  besteht,  so  dass  sie  gewiss 
da  mehr  als  in  andern  Ländern  viele  kleinere,  so  wie  auch  grosse 
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Erschütterungen  erlitten  haben.  Wenn  nun  starkes  locales  Rütteln  in 
halb  verhärteten  Kalkschlamm-Breccien  und  kleinere  Bewegungen  den 
Ruinen -Marmor  erzeugten,  so  mussten  sich  diese  Äusserungen  der 
plutonischen  Kräfte  auch  in  den  Sandsteinen  offenbaren.  Daher  nimmt 
man  auch  nicht  nur  viele  Zerklüftungen  und  feine  Spalten  wahr,  die 
später  mit  Kalkspath  oder  dergleichen  ausgefüllt  wurden,  sondern 
auch  jene  Anomalien  in  der  Schichtung,  wie  ihre  wellenförmigen  oder 
unregelmässigen  Biegungen,  ihre  verschiedenen  localen  Neigungen, 
ihre  Verwerfungen,  und  selbst  hie  und  da  ihr  verworrenes  und  brec- 
cienartiges  Wesen.  Alle  diese  letzteren  Eigenheiten  theilen  die  Kalk- 
steine aber  vorzüglich  auch  nur  in  den  hohen  Gebirgsketten.  Doch 
bedingt  die  Verschiedenheit  der  Natur  der  zwei  Gesteinsarten  den 
wichtigen  Unterschied ,  dass  der  Kalkschlamm  sich  viel  leichter,  als 
der  Sandstein  durch  das  Rütteln  in  Breccien  verwandelte,  indem  der 
letztere  zwei  Veränderungsarten  erleiden  konnte.  War  der  Sandstein 
noch  sehr  wenig  zusammen  gebacken,  so  schüttelte  die  Bewegung 
fast  nur  losen  Sand,  und  verursachte  hie  und  da  grössere  Anhäu- 
fung, aber  da  unter  jenen  verschiedenen  Mineralien  keine  Cohäsions- 
kraft  wie  im  Kalkschlamme  bestand,  so  kann  man  in  dem  endlich  ver- 
härteten Sandsteine  diese  Folgen  der  Bewegungen  kaum  oder  gar 
nicht  bemerken.  Hielten  aber  die  Sandkörner  schon  zusammen  oder 
hatten  sie  einen  mergeligen,  talkhaltigen  oder  kieseligen  Kitt,  so 
konnten  wohl  jene  Spaltennetze,  jenes  Breccienartige  entstehen,  das 
man  an  ihnen  hie  und  da,  und  vorzüglich  im  sogenannten  Wiener- 
und  Karpathen-Sandsteine,  kennt. 
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Über  den  Bau  und  die  Eintkeilung  der  Pycnodonten^  nebst 
kurzer  Beschreibung  einiger  neuen  Arten  derselben. 
Von  dem  w.  M.  Jakob  H ecket. 

Auszug  aus  den  für  die  Denkschriften  bestimmten  „Beiträgen  iur  Kenntniss  der  fossilen 

Fische  Österreichs." 

(Vorgetragen  io  der  Sitiang  vom  12.  Jiaoer  1854.) 

Das  innere  Skelet  der  PycnodotUen  bildet  den  Übergang  der 
mit  einer  weichen  Chorda  versehenen  Ganoiden,  zu  jenen,  deren 
Wirbelsäule  aus  vollständig  verknöcherten  Wirbeln  besteht,  und 
zwar  in  einer  Weise,  die  sich  an  einer  grossen  Anzahl  anderer  dahin 
gehöriger  Bewohner  der  Urwelt,  so  wie  einiger  jetzt  noch  lebender 
ebenfalls  ähnlich  vorfindet.  Im  Allgemeinen  war  dieses  Skelet  ziem- 
lich stark,  doch  mehr  zum  Zerdrücken  oder  Zerreiben  dünnschaliger 
Nahrungsstoflfe  als  zum  raschen  Durchschwimmen  weiter  Strecken 
gebaut.  An  dem  Schädel,  der  aus  einer  knorpligen  Kapsel  bestand, 
waren  nur  die  äusseren  Theile,  vorzüglich  der  Kiefer-  und  Deckel- 
apparat ossificirt  und  selbst  diese  haben  sich  stets  so  mangelhaft 
erhalten,  dass  sie  eine  vollständig  genaue  Beschreibung  bisher 
nicht  zuliessen. 

Die  Stirne  bedeckt  vom  Hinterhaupte  bis  vor  die  Augen  eine 
ziemlich  starke,  wahrscheinlich  durch  Näthc,  den  Stirnbeinen  analog 
getheilte  Schale,  deren  Oberfläche  gekörnt,  gefurcht  oder  netzförmig 
porös  ist.  Die  vorderste,  oft  sehr  hohe  Jochbcinplatto  nimmt  einen 
grossen  Theil  an  der  Seite  des  Vorderkopfes  ein  und  reicht  stets  bis 
zum  Oberkiefer  herab,  der  sich  zum  Theile  darunter  zu  verbergen 
scheint.  Die  Augenhöhle  liegt  meistens  sehr  hoch  und  weit  rückwärts 
im  Kopfe.  Der  Vordeckel  ist  gewöhnlich  kurz,  der  Deckel  gross, 
flach,  und  nebst  dem  Untcrdeckel  rückwärts  glatt  abgerundet;  die 
beiden  letzteren  zeigen  auf  ihrer  Oberfläche  meistens  zarte,  strah- 
lenförmige Furchen.  Der  obere  Mundrand  wird  von  den  an  einander 
stossenden  Kiefer-  und  Zwischenkiefer  -  Knochen  gebildet;  erstere 
bestehen  aus  ziemlich  schwachen,  zahnlosen  Lamellen,  letztere  sind 
kurz  aber  stark,  am  Hände  mit  4  meisselförmigen,  oder  stumpfecki- 
gen Zähnen  besetzt  und  besitzen ,  gleich  Fischen  mit  weit  vorschieb- 
barem Munde,  lange,  zwischen  den  Nasenbeinen  aufsteigende  Stiele. 
Die  Unterkieferäste  sind  vorherrschend  stark  und  so  wie  der  aus 
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einem  einfachen  mit  der  Schadelbasis  verwachsenen  Knochenstücke 
bestehende  Gaumen  mit  Mahlzähnen  der  Länge  nach  reihenweise 
gepflastert.  Jeder  Unterkieferast  enthält  3  bis  4,  der  Gaumen  3  oder 
5  Reihen,  rückwärts  allmählich  an  Grösse  zunehmender  Zähne.  Sind 
3  Zahnreihen  auf  jedem  der  ersteren  vorhanden,  so  enthält  die  innerste 
Reihe  die  grössten,  die  Aussenreihe  die  kleinsten  Zähne  und  ein 
breiter,  nackter  Zwischenraum  scheidet  die  beiderseitigen  innersten 
Reihen.  Bei  4  Zahnreihen  stossen  die  beiden  innersten  an  einander, 
die  äussere  und  dritte  enthält  alsdann  die  grössten,  die  zweite  nebst 
der  vierten  oder  innersten  die  kleinsten  Zähne.  Bei  den  Gaumen- 
zähnen sind  die  Randreihen  nach  aussen  stets  eben  abgeschliffen, 
so  dass  sie  eine  mehr  oder  minder  dicht  geschlossene  Seitenwand 
darstellen ;  wo  3  Reihen  vorkommen  besteht  die  mittlere  unpaare 
Reihe  abwechselnd  aus  einem  der  grössten  und  zwei  gepaarten 
kleinen  Zähnen;  sind  5  Reihen  vorhanden,  so  enthält  entweder  die 
Mittelreihe  die  grössten  Zähne,  oder  sie  liegen  in  den  beiden  Rand- 
reihen, in  letzterem  Falle  haben  die  Zähne  der  drei  dazwischen  be- 
findlichen Reihen  eine  gleiche  Grösse.  Bei  jedem  dieser  Verhältnisse 
der  oberen  und  unteren  Zahnreihen  beträgt  der  Querdurchmesser 
sämmtlicher  Gaumenreihen  stets  nur  die  Hälfte  der  ihnen  entspre- 
chenden Reihen  des  ganzen  Unterkiefers,  so  dass  die  Aussenreihen 
des  letzteren,  gegen  die  Gaumenreihen  drückend,  natürlich  keinen 
Widerstand  finden  würden,  was  jedoch  der  sichtbaren  Abnützung 
jener  Zahnreihen  des  Unterkiefers  widerspricht  und  daher  einen 
eigenthümlichen  kahnförmigen  Bau  des  Mundes  voraussezt. 

Agassiz  gab,  ohne  diesen  letzteren  Umstand  zu  berühren, 
sämmtliche  ihm  bekannt  gewesene  Gaumenzähne  als  auf  der  Pflugschar 
(Vomer)  festsitzend  an.  And.  Wagner  *)  widerlegte  diese  Ansicht 
und  stellte  bei  Girodm  circularis ,  die  von  Agassiz  dem  Vomer 
allein  zugeschriebenen  fünf  Reihen  Gaumenzähnc,  jedoch  ohne  den 
Vomer  desshalb  für  ganz  zahnlos  zu  halten,  auf  einen  der  beiden  Obcr- 
kieferäste  (Gaumenbeine),  wonach  wenigstens  10  Reihen  Gaumen- 
zähne vorhanden  sein  müssten.  Costa  *)  leugnet  die  unpaare  Zahl  der 
gesammten  Gaumenreihen  und  versetzt  die  Gaumenzähne  ausschliess- 

1)  Beiträge  zur  Kenntnis«  der  in  dem  lithographischen  Schiefer  abgelagerten  urwelt- 
lichen Fische.  (Enthalten  in  den  Denkschriften  der  königl.  Akademie  der  Wissen  - 
schanen.  München  1850.) 

«)  Paleonlologia  del  regno  di  Nnpoli.  (18S3?)  I'arte  II,  |»ag.  23. 
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lieh  an  die  Seiten  des  Gaumens  (Gaumenbeine),  indem  er  den  Yomer 
nackt,  ja  sogar  durch  eine  mittlere  Längsfurche  getheilt  angibt. 
Sowohl  nach  Herrn  Wagners  als  Cos ta's  Angabe  der  Stellung  und 
Anzahl  dieser  Zahnreihen,  müsste  man  auf  eine  innere  Mundgestalt 
schliessen,  die  jener  an  jetzt  lebenden  mit  Mahlzähnen  versehenen 
gewöhnlichen  Knochenfischen  (Boridia ,  Chrysophrys,  Pagnis) 
gleichet.  Meine  eigenen  Untersuchungen  ergaben  jedoch  ein,  von  den 
bisherigen  Ansichten  abweichendes  Resultat  und  damit  denselben 
weder  mehr  noch  weniger  Werth  beigelegt  werde,  glaube  ich  diese 
Untersuchungen  einzeln  vorher  anführen  zu  müssen. 

An  einem  in  dem  hiesigen  Museum  befindlichen  Exemplare  des 
Microdon  elegans  Aga ss.  ist  der  rechte  Unterkieferast  nebst  dem 
ganzen  Gaumen  vollkommen  erhalten.  Ersterer  hat  sich  halb  gewendet 
und  zeigt  seine  4  Zahnreihen  von  abwechselnder  Stärke.  Letzterer 
ist  noch  in  seiner  ursprünglichen  Lage,  trägt  an  der  linken,  dem 
Auge  zugekehrten  Seite,  ein  an  dem  Zwischenkiefer  hängendes  Rudi- 
ment des  Oberkiefers  und  enthält  3  vollständige  Zahnreihen ,  deren 
mittlere  stärkere  abwechselnd  aus  einem  grossen  und  zwei  paarweise 
kleineren,  den  Raum  eines  Grossen  einnehmenden  Zähnen  besteht. 
Eine  sorgfältige  Ablösung  des  verhüllenden  Gesteines,  von  der 
unteren  Seite  der  Platten  aus  bewerkstelligt,  überzeugte  mich  voll- 
ständig, dass  auch  hier  keine  Zahnreihe  fehlen  könne,  denn  ein  noch 
grösseres  Rudiment  des  Oberkiefers  lag  etwas  herabgeschoben  an  der 
rechten  Seite  der  äusseren  Zahnreihe,  welche  noch  überdies  gleich 
jener  der  linken  eine  abgeschliffene,  dicht  geschlossene  Aussenwand 
darbietet,  woran  keine  weitere  Zahnreihe  sich  in  gewöhnlicher  alter- 
nirender  Weise  anzufügen  vermag. 

An  unserem  19  Zoll  langen  Exemplare  eines  Pycnodonten  des 
Karst-Gebirges,  Coelodus  Saturnus  Heck.,  ist  der  Kopf  vertical 
durch  die  Mitte  gespalten  und  jede  der  beiden  Platten  enthält  einen 
mit  seinen  3  Zahnreihen  vollständig  besetzten  Unterkieferast.  Die 
Zähne  des,  durch  den  seitlich  erfolgten  Druck  zusammengequetsch- 
ten Gaumens  haben  sich  alle  in  die  Masse  der  linken  Steinplatte 
versenkt  und  die  rechte  enthält  nur  leere  Eindrücke  derselben.  Nach 
einer  wie  vorhin  vorsichtig  geschehenen  Ausgrabung  kamen  fünf 
Zahnreihen  zu  Tage.  Eine  aus  quer-elliptischen  grösseren,  die  Mittel- 
linie des  Gaumens  bedeckenden  Zähnen,  dann  jederseits  derselben 
zwei  symmetrische  Reihen  nus  mehr  rundlichen  kleineren  Zähnen, 
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die  mit  ihrer  Basis  an  den  beiden  Seiten  eines  gleichsam  comprimir- 
ten  Stahes  ansitzen.  An  der  Aussenseitc  der  beiden  äussersten 
Zahnrcihen  sind  die  rundlichen  Zahne  abgeflacht  und  schliessen  sich 
wie  bei  Microdon,  dichter  und  in  gerader  Linie  an  einander  an.  Ein 
Beweis,  dass  hier  keine  weitere  Seitenreihe  vorhanden  war. 

Auf  dieselbe  Weise  untersuchte  ich  die  beiden  Gegenplatten 
eines  hier  aufbewahrten  verlical  gespaltenen  Eiemplares  des  bekann- 
ten Pycnodus  Platesms  Agass.,  in  dessen  halboffenem  Munde,  die 
Mahlzähne  sich  ebenfalls  sehr  gut  erhalten  hatten.  Ich  fand  den 
Gaumen  mit  fünf  Zahnreihen  besetzt  und  an  seinen  beiden  Seiten  die 
breiten  Überreste,  ein  wenig  herab  geschobener  Oberkieferäste.  Die 
vordere  Hälfte  des  Gaumens  hat  ihre  5  Zahnreihen  sämmtlich  in  der 
rechten  Steinplatte  abgelagert ,  während  sich  an  der  hinteren  Hälfte 
durch  den  unebenen  Bruch ,  nur  3  Bcihen  auf  der  rechten  und  2  auf 
der  linken  Platte  befinden.  Der  vordere  ungetrennt  gebliebene  Theil 
des  Gaumens  bildet  eine  abwärts  gekehrte  Wölbung,  an  dem  hinte- 
ren breiteren  Theile  ist  diese  Wölbung  durch  die  Compression 
geborsten ,  und  die  Zähne  der  4  Seitenreihen  liegen  mit  ihrer  Basis 
gegen  einander.  Sowohl  die  Mittelreihe  als  die  ihr  zunächst  liegen- 
den beiden  Seitenreihen  enthalten  beinahe  gleich  starke  (nur  wie 
gewöhnlich  nach  rückwärts  grössere)  rundliche  Zähne;  die  beiden 
Aussenreihen  aber  bestehen  aus  grösseren  elliptischen  Zähnen,  die 
sich,  nebst  ihrer  abgeflachten,  die  äussere  geradlinige  Wandung 
bildenden  Fläche,  auffallender  Weise  noch  dadurch  auszeichnen,  dass 
sie  nicht  wie  die  elliptischen  Zähne  des  Unterkiefers  quer  gestellt 
sind,  sondern  der  Länge  nach  mit  den  Seiten  des  Gaumens  parallel 
laufen. 

Ein  grosses  Bruchstück  des  Kopfes  von  Palaeobalistum  Pon- 
sortii  Heck,  war  der  weichen,  ihn  umgebenden  Steinmasse  wegen 
vorzüglich  zu  dieser  Untersuchung  geeignet.  Die  starken,  aussen  zart- 
gefurchten Unterkiefer-Äste  lagen,  ohne  zertrümmert  zu  sein»  gleich 
den  Wänden  eines  schmalen  Kahnes  etwas  gegen  einander  gedrückt 
und  ihr  Zwischenraum,  oder  vielmehr  der  Raum  zwischen  den  rechten 
und  linken,  jederseits  3  Längsreihen  bildenden,  mit  ihren  Kauflächen 
sich  entgegenstehenden  Mahlzähnen  war  durch  Steinmasse  ausgefüllt. 
Nach  Ablösung  des  Unterkiefers  erschien  beinahe  unverletzt,  der  aus 
einem  einzigen  sehr,  lockeren,  grobzelligen,  abwärts  halbrunden,  oben 
leistcnförmig  erhöhten  Knochenstücke  bestehende  Gaumen,  mit  fiinf 
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Reihen  etwas  elliptischer  concaver  Zähne,  von  ziemlich  gleicher 
Grösse.  In  der  unpaaren  Mittelreihe  liegen  diese  Zähne  querüber,  in 
den  beiden  daran  anliegenden  Seitenreihen  stehen  die  3—4  hintersten 
Zähne  schief,  die  mehr  vorne  sitzenden  aber  sind  gleich  denen  der 
beiderseitigen  Aussenreihen  ihrer  Länge  nach  gestellt.  Letztere 
haben  zugleich  eine  schmälere  längere  Gestalt  und  bilden  eine  dich- 
ter geschlossene  Reihe. 

Wir  haben  sonach  die  vollständige  Überzeugung  erhalten,  dass  an 
den  vier  hier  untersuchten  Gattungen  Microdon,  Coelodus,  Pycnodus 
und  Paleobalistum  stets  eine  un paare  Anzahl  von  Zahnreihen,  die 
nicht  über  fünf  beträgt,  die  ganze  Gaumenbreite  einnehmen.  Ebenso 
dass  sich  die  Randreihen  derselben  durch  die  auswärts  abgeflachte 
Gestalt  ihrer  Zähne  charakterisiren.  Auch  wird,  nach  Analogie,  Nie- 
mand ferner  bezweifeln  können,  in  den  isolirt  vorkommenden  funfzei- 
ligen  Zahngruppen  von  Gyrodus-Arten  (Recherche»  sur  les  poissons 
fossiles)  die  vollzähligen  Zahnreihen  eines  sich  abgelösten  Gau- 
mens zu  erkennen  und  ebenso  wenig  vermuthen,  dass  unter  den  sämmt- 
lichcn,  durch  ihren  eigenthümlichen  Bau  so  natürlich  verwandten 
Pycnodonten,  eine  andere  Anordnung  der  an  dem  Gaumen  befindlichen 
Zahnreihen  bestanden  habe.  Daher  mussten,  vermöge  des  Gesetzes 
der  Symmetrie  die  Ausseren  dieser  Reihen  den  beiden  Gaumenbeinen 
angehören  und  wenigstens  die  unpaare  Mittelreihc  längs  der  Mitte 
des  Gaumens  oder  des  mit  den  Gaumenbeinen  verschmolzenen  Vomers 
ansitzen.  Die  Stelle  der  Pflugschaar  war  mithin  nicht  nackt,  oder 
gar  wie  Herr  Costa  sah,  durch  eine  Längsfurche  getheilt  »). 

»)  Die  beiden  Unterkiefer-Äste  von  Pjcnodonten  trifft  man  bisweilen  flach  neben 
einander  liegen  und  isolirt  im  Gesteine  an.  Ihre  durch  den  Druck  geborstene 
lange  Symphyse  bildet  alsdann  eine  starke  .Mittelfurche,  gerade  so,  wie  sie  die,  in 
der  Palfontoloffia  del  Regno  di  Napoli,  Parte  II,  auf  Taf.  3,  als  Palato 
anteriore  del  nostro  Pye.  Ach  Ulis,  anter  Fig.  7  (nicht  4,  wie  der  Text  auf 
Png.  'i'-l  sagt;  denn  Fig.  4  wird  splter,  Pag.  28,  nur  auf  Pycn.  ilhombu«  bezogen 
und  aeigt  auch  nichts  von  einer  profonda  solcatura  longitudinale  nel  mezzo) 
gegebene  Abbildung  darstellt.  In  Folge  dieser  unglücklichen  Ansicht  stellte  Herr 
Costa  eine  neue  Gattung  Glossodus  auf,  als  deren  Typus  Pgcnodus  Manteliii 
Aga ss.  darum  betrachtet  wird,  weil  es  dort  (Poiss.  foss.  T.  II,  2de  Partie,  pag. 
ltMi)  beisst :  //  se  pourraii  que  les  pieees  des  ßg.  9  et  t3  fussent  des  plaques 
linguales.  Les  dents,  dont  eUes  tont  eouveries,  sont  du  moins  plus  nerrees, 
que  eelles  des  flg.  7,  8  et  12  (plaque«  romeriennes).  Abgesehen  davon,  ob  die 
anter  Fig.  9  und  13,  dann  die  unter  Fig.  7,  8  und  12  dargestellten  Zahngruppen 
wirklich  einer  and  derselben  Art  angehört  haben  oder  nicht;  abgesehen  daron, 
dass  ich  bei  der  sorgfiltigstcn  Untersuchung  der  mir  au  Gebote  gestandenen  vielen 
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Ferner  haben  wir  uns  gleichfalls  uberzeugt,  dass  die  Reihen  der 
Gaumenzähne ,  sie  mögen  in  einem  deprimirten  oder  comprimirten 
Zustande  angetroffen  werden,  jedesmal  eine  Breite  einnehmen,  wel- 
cher jener  der  ihnen  zum  Wiederstande  bestimmten  Zahnreihen  des 
ganzen  Unterkiefers  kaum  mehr  als  zur  Hälfte  gleichet.  Es  war  mit- 
hin unmöglich  dass,  an  lebenden  Thieren,  beide  Zabnlager  in  Gestalt 
horizontaler  Ebenen  ihrer  ganzen  Breite  nach  gegenseitig  wirksam 
sein  konnten,  wohl  aber  lässt  sich  ihre  allgemeine  Wirksamkeit  bei 
einer  kahnformigen  Vertiefung  des  Unterkiefers  und  einer  in  dieselbe 
abwärts  gekehrten  Wölbung  des  Gaumens  denken.  Dabei  rousste 
zwischen  beiden  ein  mittlerer  Raum,  sowohl  für  dieZungeals  auch  für 
die  zu  erfassende,  wahrscheinlich  schalentragende  Nahrung  übrig 
bleiben,  welche  vorzüglich  nur  durch  die  seitlichen  Zahnreihen  und 
durch  die  Aussenreihen  des  dazwischen  eindringenden  Gaumens  zer- 
rieben werden  mochte,  während  die  Zähne  der  Mittelreihen,  hinter 
den  wenigen  ergreifenden  an  der  Spitze  des  Mundes,  mehr  zum  Fest- 
halten oder  vorläufigem  Zerbrechen  von  Schalen  gedient  zu  haben 
scheinen. 

Für  diese  kahnförmig  vertiefte  Gestalt  des  Unterkiefers,  fQr  die 
nach  abwärts  gekehrte  Wölbung  des  Gaumens  spricht  in  der  That 
auch  der  Zustand  in  welchem  beide  Mundtheile  nach  dem  durch  die 
Steinmasse  erlittenen  Drucke,  gegenwärtig  sich  vorfinden  und  nicht 
minder  die  Abnützung  der  Zähne  selbst,  welche  vorzüglich  bei  grossen 
quer-elliptischen  Zahnflächen  darauf  hinweiset.  Die  Lage,  in  der  die 
beiden  Unterkieferäste  nach  einem  seitlich  erfolgten  Drucke  immer 
gefunden  werden,  gleichet  einfach  jener  einer  zugemachten  Schreib- 
tafel, wenn  man  sich  unter  deren  beiden  Deckeln  die  Kieferäste  und 


Exemplaren  von  Pvcnodonten,  niemals  eine  Spur  von  bezahnten  Zungenplaltcn  finden 
konnte,  so  wie  dass  die  in  der  Paleont.  del  Regno  di  Napoli,  parte  //,  Tom.  3 
unter  Fig.  12,  13  uud  15  als  Zungenzähne  dargestellten  Zahngruppen,  gerade  keine 
gedrängten  Reihen  bilden,  sind  dieselben  gleich  jenen  erwähnten  des  Pycnodua 
Mantcllii ,  den  von  mir  am  Fische  selbst  Aufgefundenen  Gaumenzähnen  des  Coe- 
lodua  Satumua ,  so  sehr  analog ,  dass  ich  keinen  Augenblick  ihre  ehemalige 
Stellung  als  solche,  nämlich  G a  u  m  e n zi h  ne,  zu  bezweifeln  vermag.  Was  endlich 
die  von  Costa  ebendaselbst  unter  Fig.  14  dargestellte  Zahngruppe  anbelangt, 
von  welcher  im  Texte,  pag.  32,  gesagt  wird:  rappreaenta  finaieme  della  pia- 
atra  linguale  A  1,  con  un  poco  di  cnmosita  slargaia  e  nuda  della  »ua  punta ; 
e  quella  apettante  al  patato  posteriore  A  2r  ehe  vi  ai  trova  congiunta,  un  poco 
oblitfuamente  diaposta  e  roveaciata ,  so  würde  ich  Aty  für  die  selten  erhaltene 
vordere  Spitze  des  Gaumens  und  42  ffir  einen  Theil  des  Unterkiefer-Astes  halten. 
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unter  deren  Rücken  die  Symphyse  vorstellen  will;  die  Kauflächen 
der  linken  Zahnreihen  berühren  daher  die  der  rechten,  während  um- 
gekehrt, unter  demselben  Drucke,  die  Zähne  in  den  Seitenreihen  des 
Gaumens  mit  ihrer  Basis  sich  zugewendet  sind.  An  dem  deprimir- 
ten  Unterkiefer  sind  beide  Äste  flach  ausgebreitet,  die  oberen  oder 
inneren  Ränder  ihrer  langen,  durch  das  gewaltsame  Flachlegen,  aus- 
einander gewichenen  Symphyse  zeigen  sich  scharf  erhöht  und  öffnen 
zwischen  sich  eine  prismatische  Furche ;  die  Zahnreihen  bilden  dann 
mit  ihren  nach  oben  gekehrten  Kauflächen,  auf  jedem  Kieferaste  eine 
nach  aussen  und  eine  nach  innen  etwas  abgedachte  Fläche,  welche 
letztere,  wenn  blos  3  Zahnreihen  vorkommen,  aus  grösseren,  gewöhn- 
lich quer-elliptischen  Zähnen  besteht.  Stellt  man  sich  die  geborstene 
Symphyse  nun  ursprünglich  geschlossen  dar,  so  sitzen  diese  grösse- 
ren Zähne  der  beiderseitigen  innersten  Reihen  auf  einer  mehr,  jene 
in  den  äusseren  auf  einer  weniger  verticalen  Ebene  oder  Basis.  Unter 
derselben  Depression  liegen  die  Gaumenreihen  stets  auf  einer 
mehr  oder  minder  erhabenen  Wölbung  des  Gesteines,  die  dem  Seg- 
mente, oder  gar  der  Hälfte  eines  liegenden,  durch  seine  Achse 
gespaltenen,  gestreckten  Kegels  gleichet ,  wobei  die  mittlere  Zahn- 
reihe, wie  an  einem  hier  vorliegenden  isolirten  Gaumen  des  Coelodus 
Saturnus,  zuweilen  einen  vorspringenden  Kiel  gebildet  haben  musste. 

Niemals  finden  sich  zwischen  den  Zahnreihen  eines  deprimirten 
oder  eines  comprimirten  Gaumens  Spuren  von  Spalten  und  eben  so 
wenig  sah  man  je  einzelne  dieser  Reihen  auf  abgetrennten,  den 
Gaumenbeinen  oder  dem  Vomer  entsprechenden  Theilen  ansitzen, 
wie  es  doch  sicher  vorkommen  müsste,  wenn  der  Gaumen  wirklich 
aus  jenen  Knochenstückeu  zusammengesetzt  gewesen  wäre.  An  den 
grossen  quer-elliptischen  Zähnen,  sowohl  in  der  zweiten  als  dritten, 
nämlich  innersten  Reihe  jedes  llnterkieferastes,  deren  letztere  oft 
viel  zu  schwach  sind  um  einem  verticalen  Drucke  zu  widerstehen, 
zeiget  sich  am  deutlichsten  eine  Art  einseitiger  Abnützung ,  wie  sie 
nur  durch  ein  Herabgleiten  stufenweise  gestellter  kleinerer  Gaumen- 
zähne an  s  c  h  i  e  f e  n  Flächen  entstanden  sein  konnte. 

Nach  den  hier  angerührten  Thatsachen  geht  wohl  ganz  einfach 
hervor,  dass  die,  bald  dem  Vomer.  bald  den  Gaumenbeinen  allein 
zugeschriebenen  5,  zuweilen  auch  nur  3  Reihen  Gaumenzähne 
beiden  zugleich  angehören  würden,  wirklich  aber  blos  deren 
Stelle  auf  einem  soliden  ,  den  Gaumen  -  Apparat  bildenden  Knochen- 
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stücke  einnehmen,  welches  nahezu  eine  Vertiefung  des  Unterkiefers 
ausfüllt,  dessen  schiefe  Wände  zusammen  mit  6  oder  8  Zahnreihen  *) 
besetzt  sind.  —  Kiemenstrahlen  waren  niemals  mit  Bestimmtheit 
bemerkbar,  doch  scheinen  sie  nach  einigen  schwachen  Eindrucken, 
die  sich  als  von  ihnen  herröhrend  deuten  lassen,  wenig  zahlreich, 
breit  und  kurz  gewesen  zu  sein.  Der  Schultergürtel  ist  stark  und 
besonders  unter  der,  in  seiner  tiefen  Ausbuchtung  ansitzenden  Brust- 
flosse sehr  breit. 

Die  Wirbelsäule  enthalt  eine  Chorda  dorsalis  ohne  eigentliche 
concentrische  Wirbelbildung,  ist  ziemlich  stark  und  bei  manchen 
Arten  besonders  im  Schwanztheile  kräftig.  Hinter  dem  Schädel 
beginnt  diese  Chorda  in  einer  kurzen,  die  Stelle  von  drei  bis  vier 
Wirbelkorper  vertretenden  knöchernen  Röhre,  die  aus  der  peripheri- 
schen Verschmelzung  oberer  und  unterer  Wirbelbögcn  besteht.  Darauf 
folgen  zwei  geschlossene  Reihen  von  Knochenschildern,  nämlich 
obere  und  untere  Wirbelbögen,  welche  bei  Pycnodonten  aus  der  ter- 
tiären Zeit,  die  Chorda  durch  Ineinandergreifen  gänzlich  umhüllen, 
bei  den  meisten  Arten  aber,  oder  vielmehr  allen  aus  älteren  Perioden 
herrührenden,  trennen  sich  diese  beiden  Reihen  schildförmiger  Wirbel- 
bögen bald  nach  ihrer  anfänglichen  Verschmelzung  und  lassen  die 
Seiten  der  Chorda  unbedeckt,  wodurch  diese  auf  dem  Steine,  wie  ein 
bis  in  die  Schwanzflosse  fortlaufender  glatter  Streif  erscheint,  der 
gewöhnlich  in  der  Hälfte  des  caudalen  Theiles  seine  grösste  Breite 
erreicht.  In  beiden  Fällen  ragt  das  äusserste  Ende  der  Chorda,  wie 
an  allen  Ganoiden,  aus  seiner  knöchernen  Hülle  hervor  und  zeigt 
sich  bei  gut  erhaltenen  Exemplaren,  als  eine  kurze  nackte  Spitze,  die 
aus  dem  etwas  aufwärts  gebogenen  stumpfen  Schwanzstielc,  zwischen 
dem  letzten  oberen  und  unteren  Dornfortsatze  eindringt.  Aus  dem 
Rücken  jedes  einzelnen  Wirbelbogcns  treten  horizontale  Spitzen  als 
Gclenkfortsätze  hervor.  Bei  Arten  aus  der  tertiären  Zeit  sind  deren 
2  bis  7  über  einander,  nach  vor-  und  eben  so  viele  nach  rückwärts 
gewendet,  wobei  sie  gleich  Zähnen  zweier  Kämme  in  einander 
greifen  a).  In  der  Mitte  zwischen  den  aus  einander  starrenden 
Gclenkfortsätzen  erhebt  sich  ein  schlanker  Dornfortsatz,  der  gegen 


')  Ich  erinnere ,  dass  »of  einzelne  Zahngruppen  beruhende  (Jener» ,  deren  Stellung 

noch  tweifelhun  ».leiht,  hier  nicht  berfickgieutigt  wurden. 
*)  Ein  Beispiel  doppell  «her  einander  liegender  Gelenk forlsälze  hietet  unter  leitenden 
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sein  Ende  gewöhnlich  wie  gespalten  aussieht  und  dessen  Vorderseite 
bis  zur  halben  Länge  sich  in  einen  flachen,  den  voranstehenden 
Dornfortsatz  erreichenden  Flügel  verbreitet,  wodurch  sowohl  über 
als  unter  der  Wirbelsäule  eine  knöcherne  intermuskuläre  Scheide- 
wand entsteht 

An  jenem  bereits  erwähnten  Exemplare  des  Microdon  elegans 
war  es  möglich ,  den  verticalen  Querdurchschnitt  eines  oberen  Wir- 
*  belbogens  aus  dem  Schwanztheile  auszuführen ,  wobei  sich,  mit  Aus- 
nahme nicht  bemerkbarer  oder  auch  nicht  vorkommender  accessori- 
scher  Stöcke  eine  grosse  Ähnlichkeit  mit  den  knorpeligen  Wirbel- 
bögen der  Störe  ergab.  Aus  dem  verknöcherten  ziemlich  starken 
Wirbelbogen  erheben  sich  kurze,  den  Rückenmark-Canal  umfassende 
Bogenschenkel,  deren  oberes  Ende  durch  einen  keilförmigen  Ein- 
schnitt gespalten  ist,  in  welchem  der  Dornfortsatz  ansitzt  Letzterer 
besteht  also  nicht,  wie  an  gewöhnlichen  Knochenfischen,  aus  der 
vereinigten  Verlängerung  beider  Bogenschenkel ,  sondern  bildet  wie 
am  Störe  eine  einfache  aufsitzende  Röhre ,  die  sich  hier  gegen  das 
Ende  allmählich,  auf  Kosten  ihrer  Wände  erweitert  und  eingedrückt, 
gleichsam  gespalten  erscheinet.  An  Exemplaren  wie  jenes  unseres 
Coelodus  suillus  aus  Dalmatien,  bei  welchem  die  Höhlung  der  langen 
Dornfortsätze,  ihr  ehemaliger  Markcanal,  nicht  wie  gewöhnlich  mit 
einer  krystallisirten  Masse  ausgefüllt  ist,  lässt  sich  ein  starkes  Ross- 
haar sehr  leicht  in  dieselbe,  bis  zur  Basis  hinab  einfuhren  und  ebenso 
auch  in  die  Strahlenträger  der  Rücken-  und  Afterflosse  *). 

Zuweilen  trifft  man,  ausser  dem  an  dem  Hinterhaupte  ansitzenden 
Wirbelbogencomplexe,  selbst  mitten  in  der  Wirbelsäule  ähnliche 
Verschmelzungen  an ,  die  jedoch  nur  zufällig  zu  sein  scheinen  und 
aus  der  Vereinigung  zweier  hinter  einander  folgender  Wirbelbögen 
bestehen.  Sie  haben  dann  eine  etwas  grössere,  aber  nicht  die  dop- 
pelte Ausdehnung  eines  einzelnen  Wirbelbogens  und  tragen  zwei 
vollständig  ausgebildete,  parallellaufende  Dornfortsätze,  welche  man- 
chesmal durch  einen  horizontalen  Seitenast  auf  halber  Höhe  mit- 
einander verbunden  siud.  Eine  solche  Duplicität  sowohl  der  Ncura- 
pophyscu  als  Haematapophysen  fand  ich  bisher  nur  bei  Arten  aus 

>)  Etwa*  Analoges  haben  die  Dornfortsfitxe  von  Mormyrus  oxyrhynchu*  anfy.n- 

*)  Diese  Erscheinung  erinnert  zugleich  an  die  von  Agas»  iz  bei  «einen  Coelneanihi 
angeführt«  Eigentümlichkeit  derselben  Theile. 

29* 


Digitized  by  Google 


442 


Meckel. 


älteren  Schichten;  an  jenen  der  tertiären  Zeit,  deren  Wirbelbögen 
ihre  höchste  Stufe  der  Vollendung  erreicht  hatten ,  traf  ich  sie  nie- 
mals an  *)  Die  Neurapophysen  erreichen  vor  der  Rückenflosse  ihre 
grösste  Länge,  und  werden,  wie  auch  die  unteren  Dornfortsätze  des 
Schwanztheiles,  nach  rückwärts  allmählich  kürzer  und  mehr  gegen 
die  Wirbelsäule  geneigt.  Letztere  beginnen,  sobald  sie  die  unteren 
Strahlen  der  Schwanzflosse  zu  tragen  anfangen,  allmählich  sich  wie- 
der zu  verlängern,  werden  flacher  und  breiter,  nehmen  hinter  dem 
aufwärts  gebogenen  Ende  der  Chorda  eine  wagrechte  Stellung  an,  und 
bilden  dicht  an  einander  geschlossen,  gleichsam  den  unteren  Theil 
einer  Ruderschaufel,  während  die  darüber  liegenden  viel  schwäche- 
ren schmal  und  zugespitzt  sich  weit  mehr  dem  Rücken  der  Chorda 
anschmiegen.  Die  Anzahl  der  oberen  und  unteren  Wirbelbögen, 
welche  die  Chorda  theilweise  oder  ganz  umfassen  lässt  sich,  da  die 
vordersten  nach  dem  Hinterhaupte  unkennbar  verwachsen  sind,  nur 
nach  dem  Vorhandensein  der  Neurapophysen  angeben.  Sie  beläuft 
sich,  an  allen  bisher  bekannten  Arten  auf  31  bis  41 ;  davon  entfallen 
auf  den  abdominalen  Antheil  niemals  weniger  als  ein  Drittel ,  aber 
auch  niemals  ganz  die  Hälfte.  Die  Rippen  sind  daher  nicht  sehr  zahl- 
reich, jedoch  stark,  lang  und  gegen  ihre  Anlenkung  ziemlich  breit. 

Die  Strahlenträger  sind  zahlreich ,  doch  nur  zur  Anlenkung  der 
Rücken- und  Afterflossenstrahlen  vorhanden,  sie  erscheinen  daher  nicht 
als  sogenannte  blinde  Träger  der  Rückenfirste  vor  der  Flosse,  noch 
finden  sich  welche  in  der  Schwanzflosse.  Sie  sind  kurz,  schwach, 
dringen  anfangs  nur  zu  zweien,  gegen  Ende  der  Flossen  zuweilen 
bis  zu  sechsen,  aber  stets  nur  sehr  wenig  zwischen  die  Dornfort- 
sätzc  ein.  Sowohl  Rücken-  als  Afterflosse  nehmen  eine  lange  Basis 
ein,  wobei  erstere  bald  vor,  bald  über  der  letzteren  beginnt.  Ihre 
Strahlen  sind,  mit  Ausnahme  der  zwei  oder  drei  vordersten  gewöhn- 
lich gespalten  und  anfangs  meistens  zu  einem  vorragenden  Lappen 
verlängert,  dann  aber  in  der  grösseren  Länge  der  Flossenbasis  sehr 
kurz;  selten  erreichen  sämmtliche  Strahlen  eine  bedeutende  Höhe.  Die 
Schwanzflosse  ist  stark,  ihr  hinterer  Rand  mehr  oder  weniger  einge- 
buchtet, zuweilen  auch  abgerundet  und  obschon  die  unteren  Haupt- 


»)  Auch  unter  manchen  jetzt  lebenden  Teleortiern,  deren  Wirbelsäule  mit  einer 
blossen  Chorda  endiget  ( Steguri  nob.),  kommt  ein  Verwachsenseiu  zweier  Wirbel 
mit  doppellen  DornforUktzen  im  Schwan  »stiele  vor. 
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strahlen  etwas  länger  sind  als  die  oberen,  behält  die  ganze  Flosse 
doch  eine  schöne  symmetrische  Gestalt,  welche  oft  sehr  an  jene  von 
lebenden  Balistes-Arten  erinnert.  Zwei  Drittheile  der  sämmtlichen 
Flossenstrahlen  stehen  mit  den  unteren  und  nur  ein  Drittheil  mit 
den  oberen  Dornfortsätzen  in  unmittelbarer  Verbindung,  wobei  die 
mittleren  Strahlen  durch  Gelenkköpfchen  an  dem  hinteren  Rande 
der  letzten,  breiten,  wagrecht  stehenden  unteren  Dornfortsätze  ange- 
heftet sind,  die  übrigen  dagegen  wie  gewöhnlich  durch  ihre  Gabeln 
festsitzen.  Die  Brustflossen  sind  breit,  mässig  lang  und  schief  abge- 
rundet, ihre  Strahlen  zart,  zahlreich  und  vielfach  gespalten.  Die 
abdominalen  Bauchflossen  gleichen  der  Gestalt  nach  den  Brustflossen, 
sind  aber  kleiner  und  scheinen  zuweilen  gänzlich  zu  fehlen. 

Der  Rücken  der  Pycnodonten  wird  vom  Hiuterhaupte  bis  zur 
Rückenflosse,  Brust  und  Bauch  vom  Schuttergürtel  bis  zur  Afterflosse, 
mittelst  eines  eigentümlichen,  äusseren  knöchernen  Gerüstes  gestützt, 
welches  mit  dem  inneren  Skelete  in  keiner  Verbindung  steht  und 
die  vordere  Hälfte  des  Rumpfes  gleichsam  mit  einer  Reihe  stehen- 
der, comprimirter  Reife  umgibt.  An  jetzt  lebenden  Fischen  sehen  wir, 
wie  es  bereits  Agassiz  an  Clupeiden  nachgewiesen  hat,  auch 
bei  einigen  Characineti,  Zeus  Faber  und  der  Gattung  Amphisyle 
eine  ähuiiche  Bildung ,  die  aber  lauge  nicht  jene  Bedeutung  wie  hier 
erreicht.  Der  obere  Theil  dieses  Gerüstes,  welcher  durch  die  Stein- 
massc  zusammengepresst,  die  schief  stehenden  langen  Neurapophyseu 
durchkreuzt  und  mit  denselben  eine  Art  von  Gitter  bildet,  besteht 
aus  paarigen,  etwas  convex  gebogenen,  den  Rumpf  beiderseits  umfas- 
senden Knochenstäbchen ,  die  ich  mit  dem  Namen  Firstrippen 
bezeichnen  will.  Sie  entspringen  gewöhnlich  nur  in  einzelnen,  selten 
zu  mehreren  Paaren  aus  knöchernen  Rückenschildern ,  die  wie  bei 
Stören,  sich  in  einer  bald  mehr,  bald  weniger  dicht  geschlossenen 
Reihe,  vom  Hinterhaupte  bis  zur  Rückenflosse  hinziehen  und  meistens 
nach  oben  in  eine  centrale  Spitze  oder  einen  Haken  auslaufen.  Diese 
Firstrippen  verdünnen  sich  von  oben  nach  unten  und  reichen  weit  über 
die  Wirbelsäule  hinab,  doch  sind  die  letzten  vor  der  Rückenflosse 
gewöhnlich  verkürzt,  wenn  sie  aber  zu  mehren  Paaren  entsprin- 
gen, dann  sind  die  hintersten  fadenförmig  verlängt  und  rückwärts 
gewendet. 

Die  entgegen  stehenden  K  i  e  1  r  i  p  p  e  n  erheben  sich  aus  dem  auf- 
wärts gebogenen  Rande  schneidig  gekielter,  meistens  wie  an  Serra- 
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salmo,  sägeartig  gezähnter  Brust-  und  Bauchschilder,  die  gleich  einer 
Reihe  sich  überdeckender  Hohlziegel,  von  der  unteren  Vereinigung 
der  Schulterknochen  bis  zur  Afterflosse  reichen  und  die  kleinen 
Beckenknochen  in  ihrer  Aushöhlung  aufnehmen.  Es  bestehen  jedoch 
diese  Kielrippen  seltener  aus  einfachen  Paaren,  wie  bei  Clupeen,  son- 
dern sind  meistens  sogar  mehrfach  von  ihrer  Basis  aus  gespalten  und 
umfassen  mit  den  grösseren  aufwfirts  steigenden  Ästen  den  unteren 
Theil  der  eigentlichen  Rippen,  indem  sie  sich  oft  sehr  weit  aufwärts, 
den  ihnen  entgegenkommenden  zartauslaufenden  Enden  der  Firstrip- 
pen anfügen  und  so  die  äussere  Umreifung  schliessen.  Zuweilen  sind, 
wenn  nämlich  auch  die  Firstrippen  mehrpaarig  entspringen,  die  letz- 
ten Kielrippen  vor  der  Afterflosse  so  vielfach  gespalten,  dass  sie  ganze 
Büschel  zarter,  langer  Stäbchen  bilden ,  die  dann  rückwärts  gewen- 
det, einen  Theil  der  unteren  Dornfortsätze  bis  zu  der  Wirbelsäule 
hinauf  umfassen.  An  den  meisten  Arten  steigt  jedoch  das  letzte  Kiel- 
rippenpaar, in  Gestalt  einfacher  starker  Schenkel,  bis  zu  dem  ersten 
caudalen  Wirbelbogen  empor,  umfasst  dessen  unteren  Dornfortsatz 
und  Hesse  sich  im  comprimirten  Zustande,  leicht  fiir  einen  jener  star- 
ken ersten  Strahlenträger  der  Afterflosse  halten,  die  bei  manchen 
Scomberoiden  den  hinteren  Theil  der  Bauchhöhle  schliessen. 

Bei  den  zu  der  Gattung  Gyrodus  gehörigen  Pycnodonten  ziehen 
sich  die  Firstrippen  in  gleicher  Dicke,  wie  gerade  parallele,  oben 
etwas  vorwärts  geneigte  Leisten,  bis  zu  den  Kielschildern  herab ,  an 
welchen  keine  oder  doch  nur  sehr  kurze,  aufwärts  steigende  Rippen 
wahrnehmbar  sind.  Erstere  verkürzen  sich  auch  vor  der  Rückenflosse 
nicht,  sondern  bleiben  bis  dahin  in  gleicher  Länge,  und  setzen  sich 
sogar,  ohne  mit  Rücken-  und  Kielschildern  verbunden  zu  sein,  zwi- 
schen der  Rücken-  und  Afterflossenbasis  in  paralleler  Richtung  fort, 
indem  ihre  Enden  sowohl  die  eine  als  die  andere  erreichen  und 
wahrscheinlich  mit  beiden  zusammenhängen.  Sowohl  diese  zwischen 
Rücken-  und  Afterflosse  befindlichen  Stäbchen,  als  alle  ein pa a  ri- 
gen  Firstrippen  der  Pycnodonten,  sind  aus  einzelnen  sehr  schief 
geschnittenen,  dicht  gefugten  Gliedern  zusammengesetzt,  die  bei 
Gyrodus-Arten  eine  ziemlich  gleiche ,  nicht  sehr  grosse  Länge  ha- 
ben, bei  anderen  Arten  aber  gegen  das  dünn  zugespitzte  Ende  jeder 
Rippe  bedeutend  länger  werden.  Wenn  mehrere  Paare  von  First- 
rippen  aus  einem  Firstschilde  entspringen,  sind  diese,  gleich  den 
Kiclrippen,  allzeit  ungegliedert. 
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Mein  gelehrter  Freund,  Professor  Andreas  Wagner,  dem 
wir  (1.  c.)  so  manche  interessante  Berichtigungen  Über  die  Fische 
in  dem  berühmten  lithographischen  Schiefer  verdanken,  hat  be- 
reits darauf  hingewiesen,  dass  alle  mit  den  Dornfortsätzen  sich 
kreuzenden,  eine  Art  von  Gitter  darstellenden  Stäbchen,  die  ich 
hier  mit  dem  Namen  Firstrippen  bezeichnet  habe,  zur  Auflage 
der  Schuppen  dienen,  oder  vielmehr  dass  jedes  Glied  derselben 
einen  integrirenden  Theil  der  einzelnen  Schuppen  selbst  bilde, 
die  sich  oft  leicht  davon  abzulösen  scheinen.  Jedenfalls  hat  diese 
Beobachtung  bei  den  ganz  beschuppten  Gyrodus- Arten,  bezüglich 
der  Schuppenauflage  ihre  volle  Richtigkeit  und  spricht  auch  selbst 
für  jene  Pycnodonten  auf  deren  rippenartigen  Stäbchen  man  bisher 
noch  niemals  Schuppen  Gnden  konnte.  Ich  halte  mich  um  so  mehr 
von  dem  gewesenen  Dasein  der  Schuppen,  auf  allen  First-  und 
Kielrippen  der  letzteren  für  überzeugt,  da  ich  die  vielpaarigen 
feinen  Firstrippen  meines  Palaeobalistum  Goedelii  vom  Libanon, 
selbst  zwischen  Rücken-  und  Afterflosse,  mit  geschlossenen  Reihen 
kleiner  sehr  zarter  Schuppen  bedeckt  fand.  Bei  dem  Umstände  aber, 
dass  an  den  vielpaarigen  Firstrippen  ebensowenig  als  an  den  auf- 
wärts steigenden  Kielrippen,  die  ich  bei  Microdon  elegant  gleich- 
falls beschuppt  antraf,  nicht  die  mindeste  Gliederung  wahrnehm- 
bar ist,  dürften  alle  diese  Stäbchen,  die  noch  dazu,  wie  an  der 
neuen  Art  Coelodus  Rosthornii  vom  Karste,  bisweilen  eine  auf- 
fallende Stärke  erreichen,  vielmehr  als  eigenthümliche  Hautrip- 
pen, wie  als  integrirende  Theile  der  Schuppen  selbst  zu  be- 
trachten sein.  Soviel  stellt  sich  jedenfalls  mit  Gewissheit  heraus, 
dass  nur  da  eine  Beschuppung  vorhanden  ist,  oder  vorhanden  sein 
konnte,  wo  jene  eigenthüinlichen  Stäbchen  zu  ihrer  Auflage  ange- 
wiesen waren;  wo  immer  diese  oder  ihre  im  Gesteine  zurückblei- 
benden Eindrücke  fehlen,  wird  man  auch  stets  vergebens  nach  den 
leisesten  Schuppenspuren  forschen.  Daher  konnten  viele  Arten  von 
Pycnodonten,  namentlich  jene,  deren  Firstrippen  vor  der  Rücken- 
flosse allmählich  sich  verkürzen  und  da  aufhören,  auch  nur  auf  dem 
vorderen  Theile  ihres  Rumpfes  mit  Schuppen  bedeckt  gewesen 
sein.  Die  Schuppen  selbst,  so  weit  man  sie  kennt,  haben  eine  etwas 
verschobeue  viereckige  Gestalt.  Ihre  Oberfläche  ist  meistens  etwas 
gekörnt  oder  netzförmig  faltig,  zuweilen  auch  glatt  mit  feinen,  dem 
Aussenrande  parallellaufenden  Linien. 
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Ausser  den  First-  und  Kielrippen,  dann  jenen  mit  ihnen  analogen 
Leisten  zwischen  Rücken-  und  Afterflossenbasis,  sind  an  manchen 
Pycnodonten  noch  andere  kleine  Knoehenstäbchen  sichtbar,  die  eben 
so  wenig  wie  jene  zu  dem  eigentlichen  Skelete  gehören,  obschon 
sie  für  Extremitäten  desselben ,  nämlich  flir  zufällig  aus  ihrer  natür- 
lichen Stellung  verschobene  Brustflossen  gehalten  wurden.  Man  findet 
sie  vorzuglich  bei  Arten,  deren  Firstrippeu  vor  der  Rückenflosse 
sich  verkürzen  und  aufhören,  stets  an  den  Seiten  des  Hinterhauptes 
ansitzen,  von  wo  aus  sie  rückwärts  gewendet,  einen  Strahlenbüschel 
bilden,  der  die  vorderen  oberen  Dornfortsätze  und  Firstrippen  wagrecht 
durchkreuzt,  indem  er  erstere  bedeckt ,  von  letzteren  aber  bedeckt 
wird,  folglich  zwischen  beiden  sich  befindet.  Die  Stäbchen,  woraus 
dieser  Strahlenbüschel  besteht,  sind  sehr  dünne,  vollkommen  unge- 
gliedert, ungleich  gespalten  und  in  zarte  Spitzen  auslaufend ,  auch 
sind  sie  an  ihrem  Ursprünge  mehr  über  einander  gehäuft  als  neben 
einander  liegend.  Ich  habe  mich  vielfältig  überzeugt,  dass  diese 
scheinbaren  verschobenen  Brustflossen,  die  zuweilen  sehr  deutlich 
an  dem  Vorsprunge  des  äusseren  Hinterhauptbeines  ansitzen,  nichts 
anders  waren  als  verknöcherte  Sehnenbüschel  der  grossen 
Seitenmuskeln  des  Rückens,  die  man  auch  am  Schädel  jetzt  lebender 
Fische,  obschon  selten ,  wie  bei  Sphyraena  vulgaris,  Elops  salmo- 
neu8f  Lophitis  piscatorius,  sowohl  an  derselben  Stelle,  als  an  anderen 
Vorsprüngen  der  Hinterhauptsbeine  antrifft.  Eine  Verknöcherung 
solcher  Sehnen  weiset  aber  jedesmal  auf  ein  vorgerücktes  Alter  des 
Thieres,  besonders  bei  Fischen  hin;  und  bietet  uns  daher  auch  noch 
im  fossilen  Zustande  ein  sicheres  Kennzeichen  bezüglich  der  erreich- 
bar gewesenen  Körpcrgrösse  eines  Individuums  dar.  Ein  Umstand, 
welcher  bei  Bestimmung  von  Arten  zuweilen  von  Wichtigkeit  sein 
kann.  • 

Elnthellung. 

Die  erloschene  Familie  der  Pycnodonten,  deren  allgemeine  Cha- 
raktere: eine  von  verknöcherten  Wirbelbögen  umhüllte 
Chorda  dorsalis,  ein  mit  hohlen  Mahlzähnen  bepfla- 
sterter Mundapparat  und  ein  den  Rumpf  umgebendes 
äusseres  Hautskelet,  aus  der  vorangehenden  Beschreibung 
hervorgehen,  wurde  bisher  vorzüglich,  man  möchte  sagen,  einzig 
nach  der  Gestalt  der  Zähne  in  mehrere  Gattungen  geschieden.  Der 
Grund  hiervon  lag  offenbar  darin,  weil  man  von  den  allermeisten 
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gleichfalls  hierher  bezogenen  Arten,  eben  nur  einzelne  Zähne  oder 
einige  mit  Zahnreihen  besetzte  Kieferfragmente  kannte  und  selbst  bis 
jetzt  nur  kennt.  Ob  die  nach  letzteren  in  eigene  Gattungen,  wie  Pia- 
codiis,  Sphaerodus,  G/obulodus,  Pkyllodim,  Colobodm,  Pisodm,  Pe- 
rioduSy  Gyronchus,  Acrotemtts,  Capitodus  und  Soricidetis,  zusammen- 
gestellten Arten  auch  sämmtlich  dieser  Familie  angehört  haben,  bleibt 
daher  in  so  lange  etwas  ungewiss,  bis  es  nicht  durch  weitere  Ent- 
deckungen erwiesen  sein  wird,  dass  ausser  deren  Zähne,  auch  der 
Bau  ihres  Knochengerüstes  mit  derselben  übereinstimme.  Indessen 
spricht  die  analoge  Form  mancher  jener  vereinzelten  Zähne  und  ihre 
charakterisirende  Aushöhlung  so  sehr  dafür,  dass  ihnen  wohl  kaum 
mit  besserem  Rechte  einstweilen  eine  andere  Stellung  anzuweisen 
wäre.  Die  Aufgabe,  welche  ich  hier  mir  gestellt  habe,  beschränkt 
sich  auf  eine  systematische,  zugleich  der  Entwickelungsgeschichte 
folgende  Eintheilung  blos  jener  Pycnodonten,  deren  Arten  nicht  aus 
ihrer  Zahnform  allein,  sondern  auch  durch  andere  wesentliche  Theile 
ihres  Knochengerüstes  erkennbar  sind.  Es  lässt  sich  zwar  gegen  die 
nachfolgende  Eintheilungsweise  einwenden,  dass  die  dabei  in  Anwen- 
dung gebrachten  mehrfachen  Kennzeichen ,  je  nach  der  Beschaffen- 
heit eines  Exemplars,  nicht  allemal  sämmtlich  daran  wahrnehmbar 
seien;  allein  ausser,  dass  es  eine  Folge  der  Erweiterung  unseres 
Wissens  ist,  bei  der  Zusammenstellung  einzelner  Arten  zu  natürlichen 
Gruppen,  auch  neu  aufgefundene  Eigenthümlichkeiten,  wie  hier  den 
Entwickelungszustand  der  Wirbelsäule,  zu  berücksichtigen,  so  wird 
dadurch,  namentlich  bei  fossilen  Fischen,  leichter  die  Möglichkeit 
geboten  sein,  selbst  einzelne  zahnlose  Bruchstücke  einer  noch  unbe- 
kannten Art  jenen  Gattungen  zuzuweisen,  worunter  die  ihnen  nächst- 
verwandten Arten  eingereiht  sind.  Die  früheren  Gattungen ,  Pycno- 
dus,  Microdon,  Gyrodus  wurden  im  Sinne  ihres  verehrten  Gründers, 
nach  den  von  ihm  als  Hauptrepräsentanten  derselben  aufgestellten 
Arten  festgehalten,  und  nur  einigen  Species  darunter,  wie  dies  schon 
Wagner  begann,  eine  richtigere  Stellung  angewiesen.  Die  einzige 
neu  aufgestellte  Gattung  Coelodus  umfasst  Arten,  deren  keine,  we- 
nigstens ihrem  Skelete  nach,  Herrn  A  gassiz  bekannt  gewesen  wäre, 
und  ihre  Charakterisirung  war  es  vorzüglich ,  welche  die  Sichtung 
der  früheren  hervorrief. 

Bei  den  täglich  auftauchenden  Überresten  der  Urzeit,  die  uns 
häufig  neue  Thierformen  vorführen,  oder  bereits  Halbgekannte  zu- 
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weilen  auf  unerwartete  Weise  näher  enthüllen,  versteht  es  sich  von 
selbst,  dass  auch  die  hier  versuchte  Eintheilung  einer  gänzlich  aus- 
gestorbenen Familie  keine  Vollständigkeit  beanspruchen  kann.  Im 
Gegentheile  muss  es,  besonders  bei  dem  nur  an  wenigen  Arten  bis 
jetzt  berichtigten  Zahnsysteme  des  Gaumens,  Jenen  überlassen  blei- 
ben, die  sich  im  Besitze  eines  günstigeren  Materiales  beßnden ,  das- 
selbe auch  an  solchen  Arten  nachzuweisen,  die  ich,  rücksichtlieh  ihrer 
übrigen  Analogien,  den  hier  aufgestellten  Typen  anzureihen  berech- 
tiget war. 

I. 

Chorda  dorsalis  von  den  Wirbelbögen  unvoll- 
ständig bedeckt.  Gelenkfortsätze  einfach. 

a)  Firstrippen  bis  zum  Bauchkiele  reichend,  zwischen 
Rücken-  und  Afterflosse  getrennte  Stäbchen  bildend.  Vor- 
derzähne kurz-  konisch,  spitz.  Rückenflosse  hinter  des 
Rumpfes  Mitte  entspringend.  Schwanzflosse  tief  gespalten. 

(Jura.) 

GYRODUS  Agassis.  Mahlzähne,  rundlich-oval,  am  Rande  der 
Kaufläche  mit  einem  gefurchten  peripherischen  Walle,  dem  nach 
innen  ein  gefurchter  Graben  folgt ,  aus  dessen  Mitte  ein  konischer 
zuweilen  gefurchter  Hügel  emporsteigt.  Auf  jedem  Unterkieferaste 
vier  Zahnreihen;  in  der  Aussenreihe  etwas  kleinere  Zähne  als  in 
der  dritten  die  grössten  enthaltenden,  in  der  zweiten  und  vierten 
oder  innersten  Reihe  die  kleinsten  Zähne.  Fünf  Reihen  Gaumen- 
zähne, in  der  Mittelreihe  die  grössten.  Bauchflossen  vor  der  Rücken- 
flosse. Kielrippen  sehr  kurz.  Schuppen  auf  dem  ganzen  Rumpfe. 


Gjrodus  circnlarls  Agass.  (als  Typus). 
„      rhomboidale  Agass. 
„     frontatns  Agass. 
„     rogosas  Agass. 

macrophthalmos  Agass. 


Wa**   \  Microdon 


Wag.  J 
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flyrodus  punctata  Agas«.  ] 

ft     ombilicos  Agas».  [  Gaumen. 
Pycnodis  rngulosus  Agass.) 

b)  Firstrippen  vor  der  Rückenflosse  verkürzt,  keine  Stäb- 
chen zwischen  Rücken-  und  Afterflosse.  Vorderzähne 
meisselförmig  flach.  Rückenflosse  in  des  Rumpfes  Mitte 
entspringend.  Schwanzflosse  seicht  gebuchtet  oder 
abgerundet. 

(Jura,  Kreide.) 

COELODUS  Hecket.  Mahlzähne  auf  jedem  Unterkieferaste  in 
drei  Reihen  gestellt;  in  der  Aussenreihe  rundlich,  mit  einer  seichten 
Vertiefung  der  Kaufläche ;  in  der  Mittelreihe  grösser,  quer-elliptisch, 
an  beiden  Enden  erhöht,  die  Kaufläche  von  einer  flachen ,  bisweilen 
zartfaltigen  Querfurche  durchzogen;  in  der  innersten  Reihe  am 
grössten,  ebenfalls  quer-elliptisch  aber  flach  und  glatt  gewölbt.  Fünf 
Reihen  Gaumenzähne,  die  der  Mittelreihe  am  grössten,  quer-elliptisch ; 
in  den  Seitenreihen  rundlich,  kleiner.  Bauchflossen  vor  der  Rücken- 
flosse. Schwanzflosse  ein-  oder  zweimal  seicht  ausgebuchtet.  Kiel- 
rippen lang,  gespalten.  Schuppen?  (Bisher  keine  bemerkt.) 

Coelodos  Satums  Heckel.  (Als  Typus.) 

Die  grösste  bisher  bekannte  Art.  Höhe  des  Rumpfes  seiner 
Länge  vom  Schultergürtel  bis  zum  Anfange  des  Schwanzstieles 
gleich,  über  der  Wirbelsäule  kaum  minder  hoch  als  unter  derselben. 
Rücken-  und  Afterflossenbasis  neigen  sich  in  geraden  Linien  beinahe 
rechtwinkelig  gegen  einander.  Der  dreieckige  Kopf  nimmt  ein  Dritt- 
theil  des  Fisches  (ohne  die  Schwanzflosse)  ein.  Das  kleine  Auge 
sitzt  weit  rückwärts  und  hoch  oben,  der  grosse  Mund  tief  unten.  Die 
grössten  elliptischen  Unterkieferzähne  der  innersten  Reihe  messen 
über  zwei  Wirbel  bogen-  oder  Halbwirbellängen.  Die  Wirbelsäule  ent- 
hält 14  abdominale  und  24  caudale  Wirbelbögen  von  oben,  welchen 
ebenso  viele  von  unten  entgegenstehen,  ihre  einander  zugekehrten 
Ränder  sind  halbkreisförmig  und  fein  gezähnelt.  13  Paare  aus  kleinen 
Rückenschildern  entspringende,  gerade,  schlanke  Firstrippen,  deren 
6  letzten  sich  allmählich  verkürzen,  sitzen  vor  der  Rückenflosse.  Diese 
besteht  aus  65  Strahlen ,  die  sich  mittelst  einer  gleichen  Anzahl  von 
Trägern,  mit  20  Dornfortsätzen  verbinden;  ihre  Basis  gleicht  »/4  der 
grössten  Körperhöhe  und  ihre  kurzen  Strahlen  bilden  vorne  einen 
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erhöhten  Lappen.  Die  ganz  ähnliche  aber  kürzere ,'  jedoch  mit  der 
Rückenflosse  zugleich  endende  Afterflosse  enthält  48,  mit  14  Dorn- 
fortsätzen in  Verbindung  stehende  Strahlen.  Der  Hinterrand  der 
Schwanzflosse  ist  zweimal  symmetrisch  sanft  ausgebuchtet,  zwischen 
ihren  ungeteilten  Randstrahlen  befinden  sich  21  getheilte  Mittel- 
strahlen. —  Zwei  Exemplare.  19  Zoll  lang.  —  Karst. 

Coelriis  R«sthornlI  Heck. 

Beinahe  von  derselben  Grösse.  Höhe  des  Rumpfes  seiner 
Länge  zwischen  Schultergürtel  und  dem  Schwanzstiele  gleich,  über 
der  Wirbelsäule  um  */4  minder  hoeh  als  unter  derselben.  Die  gerad- 
linige Rücken-  und  Afterflossenbasis  bilden  gegen  einander  einen 
Winkel  von  70  Graden.  Die  Wirbelsäule  enthält  12  abdominale 
und  24  caudale  Wirbelbogenpaare,  die  meistens  viereckigen  Schil- 
dern gleichen  und  an  ihrem  gegenseitig  zugekehrten  Rande  scharf 
und  tief,  aber  unregelmässig  gezähnt  sind.  1 1  Paare  oben  sehr  starke 
und  rückwärts  gekrümmte  Firstrippen,  deren  3  letzten  sich  vor  der 
Rückenflosse  verkürzen,  entspringen  aus  eben  so  vielen  grossen 
dicken,  dichtgeschlossenen  Rückenschildern.  Das  letzte  Kielrippen- 
paar ist  sehr  dick  und  steigt  bis  in  die  Nähe  der  Wirbelsäule  bogen- 
förmig auf.  Die  Rückenflosse  zählt  51  Strahlen,  die  mittelst  der 
gleichen  Anzahl  von  Trägern,  mit  19  Dornfortsätzen  in  Verbindung 
stehen;  ihre  Basis  enthält  %  der  grössten  Körperhöhe  und  der  Flos- 
senrand ist  vorne  nur  wenig  erhöht.  Die  ähnlich  gestaltete,  weiter 
rückwärts  entspringende  Afterflosse  enthält  41  Strahlen,  die  sich 
durch  39  Träger  mit  12  Dornfortsätzen,  verbinden.  Die  breite 
Schwanzflosse  ist  zweimal  sanft  und  symmetrisch  ausgebuchtet,  zwi- 
schen ihren  ungetheilten  Randstrahlen  liegen  24  getheilte  Mittel  - 
strahlen.  —  (Kopf  fehlt.)  —  Karst. 

Coeltdis  silllas  Heck. 

Höhe  des  Rumpfes  nicht  ganz  die  Länge  desselben ,  zwischen 
Schultergürtel  und  Schwanzstiel  erreichend,  über  der  Wirbelsäule 
um  V,  weniger  hoch  als  unter  derselben.  Der  grosse  zugespitzte 
Kopf  mit  vorgeschobenem  Munde  und  sehr  schief  ansteigendem  etwas 
concaven  Stirnprofile  nimmt  beiläufig  «/»  der  Fischlänge,  ohne  der 
Schwanzflosse  ein.  Das  Auge  sitzt  weit  rückwärts  und  hoch.  Die 
Stiele  des,  mit  vier  vorwärts  gerichteten  Meisselzähnen  besetzten 
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Zwischenkiefers  sind  länger  als  die  Mundspalte.  Die  grössten  ellipti- 
schen Zähne  der  innersten  Unterkieferreihe  sind  halb  cylindrisch  und 
erreichen  nur  eine  Wirbelbogenlänge.  Stirne  und  vordere  Jochbein- 
platte sind  körnig  gefurcht,  die  Deckelstöcke  von  Strahlen  durch- 
zogen. Die  Wirbelsäule  enthält  11  abdominale  und  über  20  caudale 
(das  Schwanzende  ist  nicht  erhalten)  Wirbelbogenpaare ,  deren  4 
nach  dem  Hinterhaupte  verwachsene,  doppelte  obere  Dornfortsätze 
tragen;  an  den  folgenden  Wirbelbogenpaaren  ist  ihr  gegenseitig 
zugekehrter  Rand  glatt  abgerundet.  1 1  Firstrippenpaare  entspringen 
aus  eben  so  vielen,  dicht  hinter  einander  folgenden  knopfförmigen 
Rückenschildern.  Die  Kielschilder  sind  scharf  gesägt,  ihre  aufwärts- 
steigenden Rippen  bis  viermal  gespalten,  das  letzte  Kielrippenpaar 
ist  sehr  dick,  gerade,  und  steigt  in  der  schiefen  Richtung  des  ersten 
unteren  Dornfortsatzes  bis  zur  Wirbelsäule  auf,  seine  Basis  trägt 
3  rückwärts  gekrümmte  Zähne.  (Verticalflossen  fehlen.)  —  Wahr- 
scheinliche Länge  10  Zoll.  Ein  zweites  unvollständiges  Exemplar 
mit  einem  Theile  der  Rücken-  und  Afterflosse  dürfte  17  Zoll  geroessen 
haben.  —  Lesina. 

Coelodus  mesorachis  Heck. 
Höhe  des  Rumpfes  der  Entfernung  von  22  mittleren  Dornfort- 
sätzen gleich,  oder  geringer  als  die  Länge  zwischen  Schultergürtel 
und  Schwanzstiel.  Rücken-  und  Bauchschneide  von  der  Wirbelsäule 
gleich  weit  entfernt.  Die  Linien  der  Rücken-  und  Afterflossenbasis 
bilden  gegen  einander  einen  Winkel  von  80  Graden.  Die  gegen- 
seitig sich  zugewendeten  Ränder  der  Wirbelbögen  sind  abgerundet. 
Über  11  Firstrippenpaare  entspringen  aus  kleinen  flachen  Schild- 
chen. Die  mittleren  Kielrippen  sind  mehrfach  gespalten  und  das  letzte 
Paar  erhebt  sich  breit  und  stark  bis  in  die  Nähe  der  Wirbelsäule. 
Die  Rückenflosse,  welche  68  Strahlen  enthält,  steht  mit  21,  die  aus 
48  Strahlen  bestehende  Afterflosse  mit  15  Dornfortsätzen  in  Verbin- 
dung. Die  Basis  der  ersteren  gleicht  V»  der  Körperhöhe,  jene  der 
letzteren  ist  um  «/,  kürzer.  (Kopf  und  Schwanz  fehlen.)  Wahr- 
scheinliche Länge  des  Exemplars  12  Zoll.  —  Lesina. 

Coeledos  oblongns  Heck. 
Höhe  des  Rumpfes  kaum  mehr  als  der  Hälfte ,  der  zwischen 
Schultergürtel  und  Schwanzstiel  befindlichen  Länge  gleich;  die 
grösste  Höhe  über  der  Wirbelsäule  gleicht  nur  7  Zwischenräumen 
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mittlerer  Dornfortsätze,  Die  Lange  des  Kopfes  erreicht  nicht  die 
Höhe  des  Rumpfes.  Die  Augenhöhle  ist  gross  und  liegt  wie  gewöhn- 
lich weit  rückwärts,  hoch  oben.  Stirne,  Jochbeinplatten  und  Schulter- 
giirtel  sind  raub  gekörnt.  Die  Wirbelbögen,  deren  Anzahl  sich  hier 
nicht  bestimmen  lässt,  haben  einen  abgerundeten  glatten  Rand,  die 
drei  ersten  oberen  Dornfortsätze  nach  dem  Hinterhaupte  sind  doppelt. 
10  Paare  sehr  zarte  Firstrippen,  entspringen  aus  kleinen  Rücken- 
schildchen  und  scheinen  kaum  bis  zur  Wirbelsäule  hinab  zu  reichen. 
—  (Das  ganze  Exemplar  sehr  unvollständig  erhalten.)  Wahrschein- 
liche Länge  7  Zoll.  —  Lesina. 

Coeledus  pyrrhnros  Heck. 
Der  Speciesnamen  ist  einer,  vielleicht  nur  zufälligen,  aber  sehr 
auffallenden  hoch-rostrothen  Farbe  sämmtlicher  Schwanzflossen- 
strahlen, des  vortrefflich  erhaltenen  Fragmentes  dieser  neuen  Art 
entnommen.  Der  Körper  war  nicht  besonders  hoch,  die  Wirbelbögen 
aber  so  kurz,  dass  die  Entfernung  von  mindestens  13  oberen  Dorn- 
fortsätzen dem  Ober  der  Wirbelsäule  befindlichen  Theile  der  Kör- 
perhöhe gleich  kömmt.  Die  Chorda  bedecken  38  Wirbelbogenpaare, 
deren  17  oder  18  auf  den  abdominalen  Antheil  entfallen  durften. 
Wenigstens  14  starke  Firstrippen  lagen  vor  der  Rückenflosse.  Die 
Schwanzflosse  ist  zweimal  sanft  ausgebuchtet  und  enthält  zwischen 
ihren  ungeteilten  Randstrahlen  blos  18  getheilte  Mittelstrahlen. 
Ausgezeichnet  ist  die  scharf  stufenförmige  Gliederung  jener  ersten. 
(Kopf,  Vorderrücken  und  die  ganze  Bauchseite  fehlen.)  —  Wahr- 
scheinlich gehabte  Länge  5%  Zoll.  —  Meleda? 

Pycnodis  SauvanaasH  Thioll. 
Jtleri  Thioll. 

Das  Zahnsystem  dieser  beiden  von  Herrn  Thio  liiere  (Sur  lea 
gisements  ä  poissons  fossiles  sütids  dans  le  Jura  du  Bugey,  Lyon 
1850)  beschriebenen  ausgezeichneten  Pycnodonten  ist  zwar  noch 
nicht  hinreichend  bekannt,  der  Bau  ihrer  Wirbelsäule  stimmt  jedoch 
mit  jenem  meiner  Coelodus-Arten  so  sehr  überein,  dass  ibre  Stellung 
unter  denselben  mir  wenigstens  einstweilen  gerechtfertigt  erscheint. 

Pycnodns  Rhombus  Costa,  Taf.  IV,  Fig.  8. 
„        Rhombus  Costa,  Taf.  V,  Fig.  1. 
In  seiner  Palcontologia  del  Itegno  di  Napoli,  Parte  /,  hat  Herr 
Costa,  wie  es  scheint,  zwei  verschiedene  Species  von  Pycnodonten 
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unter  dem  Namen  Pycnodus  Rhombus  Agassiz  begriffen  und  die- 
selben 1.  c.  sehr  schön  abgebildet.  (Die  Zähne  sind  im  zweiten  Theile 
desselben  Werkes  auf  Taf.  III,  Fig.  4,  besonders  dargestellt.)  Der 
geehrte  Herr  Autor  erwähnet  dabei  zwar  selbst  der  Verschiedenheit 
seiner  Exemplare  unter  einander,  so  wie  auch  der  kleineren,  bei  den 
Reckerche8  sur  les  poissons  fossÜes  vorgelegenen  Individuen,  sucht 
aber  dieselbe  theils  aus  dem  verschiedenen  Lebensalter,  theils  aus  dem 
verschiedenen  Geschlechte  der  Thiere  oder  aus  mancherlei,  während 
ihrer  Compression  vorgefallenen  Umständen  herzuleiten,  obschon  in 
letzter  Beziehung  versichert  wird,  dass  die  beiden,  seinen  Pycnodus 
Rhombus  darstellenden  Abbildungen  vollständigen  Individuen,  deren 
Knochengerüste  wenig  oder  gar  keine  Veränderung  erlitten  habe, 
entnommen  seien.  Da  nun  die  Darstellung  selbst  als  naturgetreu  be- 
trachtet werden  muss,  so  lässt  sich  daraus  ebenso  schwer  die  Iden- 
tität der  Art  beider  Individuen  zugeben,  als  annehmen  dass  eines  der- 
selben, mit  dem  Wiener  Exemplare,  der  von  Agassiz  Pycnodus 
Rhombus  benannten  Species,  wirklich  übereinstimme.  Ja  es  scheint 
sogar,  dass  Herr  Costa  Exemplare  dieser,  oder  vielmehr  der  mir 
vorliegenden,  von  Agassiz  selbst  als  solche  bezeichneten  Species 
nur  flüchtig  vor  Augen  gehabt  habe.  Eine  Vermuthung,  welche  auch 
noch  dadurch  einigen  Nachdruck  erhält,  dass  Herr  Costa  unserem 
gelehrten  Freunde  eine  falsche  Angabe  der,  in  der  Rücken-  und  After- 
flosse befindlichen  Strahlenanzahl  vorhält,  während  diese  angeblich 
unrichtige  Strahlenzählung  an  dem  benannten  vollkommenen  Wiener- 
Exemplare,  demselben  dessen  A  ga  s  si  z  am  Schlüsse  seiner  Beschrei- 
bug  des  Pycnodus  Rhombus  erwähnt,  so  wie  auch  an  einem  zweiten 
seitdem  dazu  gekommenen,  sich  als  ganz  richtig  herausstellt.  Eine 
so  bedeutende  Abweichung  dürfte  um  so  weniger  in  der  blossen 
Altersverschiedenheit  der  Individuen  liegen,  da  in  der  lebenden  Welt, 
noch  kein  Fall  bekannt  ist,  dass  ein  vollständig  entwickelter,  wenn 
auch  noch  jung  sein  sollender  Fisch  (wofür  die  Herrn  Agassiz  vor- 
gelegenen Exemplare  gehalten  werden)  in  höherem  Alter  eine 
grössere  Anzahl  von  Flossenstrahlen  erlange,  als  er  in  seiner 
Jugend  gehabt  habe.  Eher  noch  Hesse  sich  zugeben,  dass  jener  ver- 
hältnissmässig  zwar  bedeutende  Strahlenunterschied,  wie  von  3(> 
(nach  Agassiz)  auf  46  (nach  Costa)  in  der  Rücken-  und  zugleich 
von  30  (nach  Agassiz)  auf  37  (nach  Costa)  in  der  Afterflosse 
einer  blos  sexualen  Verschiedenheit  beizumessen  sei.   Allein  abge- 
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sehen  davon,  dass  letztere  hier  nicht  nachweisbar  ist,  müsste  eben- 
falls zugegeben  werden,  dass  gerade  bei  diesem  Pycnodus  Rhombus 
jedes  Geschlecht  auch  einen  besonderen  Zahnbau  besitze,  denn  die 
Zähne  an  den  Wiener  Exemplaren,  oder  der  D.  36,  A.  30  zählenden 
Species  sind ,  wie  es  sich  weiter  unten  in  der  Gattung  Stemmatodus 
zeigen  wird,  Ton  jenen  der  durch  Herrn  Costa  dargestellten  weit 
verschieden. 

Was  nun  weiter  den  gegenseitigen  Unterschied  der  beiden  von 
Herrn  Costa  gegebenen  Abbildungen  seines  Pycnodus  Rhombus 
anbelangt,  so  weichen  sie,  ausser  der  bereits  vom  Autor  selbst  an- 
geführten, im  ganzen  Umrisse  liegenden  Verschiedenheit,  noch  darin 
vorzüglich  von  einander  ab,  dass  in  der  doch  vollständig  erhaltenen 
Afterflosse  auf  Taf.  V  blos  27,  auf  Taf.  IV  aber  45  Strahlen,  dann 
dass  in  dem  abdominalen  Theile  der  Wirbelsäule  auf  Taf.  V,  18,  auf 
Taf.  IV  nur  14  obere  Dornfortsätze  der  Wirbelbögen  enthalten  sind, 
während  13  Firstschilder  anstatt  11  den  Vorderröcken  decken,  und 
die  Afterflosse  bei  Taf.  V  hinter,  auf  Taf.  IV  senkrecht  unter  dem 
Anfange  der  Rückenflosse  beginnt. 

Nachdem  es  beinahe  mehr  als  wahrscheinlich  geworden  ist,  dass 
Herrn  Costa's  Pycnodus  Rhombus,  nach  dessen  Beschreibung  und 
Abbildungen  zu  urtheilen,  aus  zwei  neuen,  von  jenem  in  den  Recher- 
chcs  sur  les  poissons  fossiles  durch  A  g  a  s  s  i  z  als  Pycnodus  Rhombus 
bestätigten  Wiener  Exemplare  sehr  verschiedenen  Arten  bestehen 
müsse,  so  sah  ich  mich  genöthigt,  bis  zu  einer  künftigen,  von  Seite  des 
Herrn  Autors  erfolgten  Berichtigung  oder  Bestätigung,  diese  beiden 
Pycnodonten,  einstweilen  unter  meiner  Gattung  Coelodus,  wohin  sie 
der  Wirbelsäule  nach  zu  gehören  scheinen,  anzuführen,  wenn  ihr 
Zahnbau  und  namentlich  die  unter  Fig.  4,  B  vergrösserte,  ausgezeich- 
nete Gestalt  schief-konischer  comprimirter  Vorderzähne,  anstatt 
m  eissei  förmig  breiter,  sie  nicht  zu  weit  von  anderen  hierzu  gezählten 
Arten  entfernt. 


Pyciodas  grandls  Costa. 

AciIIIIh  Costa. 


„  Hantelll  Agass.  Unterkiefer,  Gaumen. 
Glossodis  angostatns  Costa.  Gaumen. 
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Unterkiefer. 


MICRODON  Agassiz.  Mahlzähne  auf  jedem  Unterkieferaste  in 
vier  Reihen  gestellt,  in  der  Aussenreihe  kleiner  als  in  der  dritten, 
rundlich  oder  stumpf-eckig,  mit  einer  seichten  Vertiefung  in  der  Mitte 
der  Kaufläche;  in  der  zweiten  Reihe  viel  kleiner  als  in  der  ersten, 
rundlich,  mit  einer  concaven,  bisweilen  einwärts  sanft  gekerbten 
Kaufläche ;  in  der  dritten  Reihe  am  grössten,  querlänglich,  mit  stum- 
pfen Ecken  und  einer  ebenen  Kaufläche ;  in  der  vierten  oder  inner- 
sten Reihe  kleiner  als  in  der  zweiten,  sphärisch  und  etwas  gestielt. 
Drei  Reihen  Gaumenzähne,  die  Mittelreihe  abwechselnd  aus  grösseren 
stumpf-viereckigen  und  zwei  gepaarten  kleineren,  den  Raum  eines 
grösseren  einnehmenden  Zähnen ;  die  Seitenreihen  aus  gleichförmig 
kleineren  ebenfalls  stumpf-viereckigen  Zähnen.  Rauchflossen  etwas 
vor  dem  Anfange  der  Rückenflosse.  Schwanzflosse  zweimal  mässig 
ausgebuchtet.  Kielrippen  gespalten.  Vordere  Hälfte  des  Rumpfes  sehr 
zart  beschuppt. 

Mierodon  elegans  Agass.  (als  Typus.) 

„      rad latus  Agass. 

„      notabüls  Mflnst. 
Fyenodus  ombronatos  Agass. 

„       Hflgli  Agass. 
Fyenodus  formosus  Wagner.  Unterkiefer,  wovon  die  in- 
nerste Zahnreihe  wahrscheinlich  nur  zufällig  fehlt. 

STEMMATODUS  Meckel.  Mahlzähne  alle  concav,  am  Rande 
von  einem  gekerbten  Walle  oder  gekörnten  Kranze  umgeben,  auf 
jedem  Unterkieferaste  in  drei  Reihen  gestellt;  in  der  Aussen-  und 
Mittelreihe  rundlich,  beinahe  von  gleicher  Grösse ;  auf  der  innersten 
Reihe  ein  wenig  mehr  oval,  aber  kaum  grösser.  Gaumen  mit  filnf 
Reihen  Zähne,  von  derselben  Gestalt  und  ziemlich  gleicher  Grösse. 
Rauchflossen  senkrecht  unter  dem  Anfange  der  Rückenflosse.  Strahlen 
der  Rücken-  und  Afterflosse  alle  ungetheilt.  Schwanzflosse  beinahe 
gerade  abgestutzt.  Kielrippen  gespalten.  Schuppen?  (bisher  keine 
bemerkt). 

Pycnodus  Rhombus  Agass.  (als  Typus). 

Nicht  ohne  einiges  Bedenken  stelle  ich  gerade  diese  Species, 
von  welcher  Agassiz  bezüglich  ihres  Zahnbaues  sagt:  nLes  dents 
8ont  di8p08<fe»  exaetement  comme  dam  Ic  Pycnodus  Platcssun;  elles 

Sitrb.  d.  raathem.-naturw.  Cl.  XII.  Bd.  III.  Hft.  30 
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ont  aussi  la  merne  forme ;  seulement  ellcs  sont  un  taut  soit  peu  plus 
de'prime'es  ä  leur  surface  extericure*  als  den  Typus  einer  neuen 
Gattung  dar.  Ich  bin  jedoch  überzeugt,  dass,  hätte  unser  verehrter 
voranleuchtender  Freund  den  Zahnbau  der  am  Schlüsse  seiner 
Beschreibung  erwähnten  Wiener  Exemplare  näher  untersucht,  er 
sicherlich  zu  dem  gleichen  Resultate  gelangt  wäre  und  diesen  Reprä- 
sentanten seines  Pycnodus  Rhombus  (und  wahrscheinlich  wenigstens 
auch  jene  seiner  Fig.  6  und  7)  gleich  solchen  Pycnodonten,  deren 
konisch-erhöhte  Zähne  von  einem  gefurchten  Walle  umgeben  sind, 
eine  besondere  Gattung  zugewiesen  haben  würde. 

Die  Gestalt  der  Zähne  an  den  Wiener  Exemplaren  ist,  durch  die 
concave  Mitte  ihrer  Kaufläche,  zwar  jener  ähnlich,  welche  Prof.  And. 
Wagner  an  einzelnen  Zähnen  seines  Mesodon  gibbus  (1.  c.  Taf.  III, 
Fig.  2)  nachgewiesen  hat,  so  wie  auch  den  Zähnen,  die  Costa  an 
einem  Exemplare  seines  Pycnodus  Ach  Ulis  in  der  Mittelreihe  eines 
Unterkieferastes  (1.  c.  Parte  II,  Taf.  III,  Fig.  9),  wie  er  sagt,  aus- 
nahmsweise vorfand,  oder  solchen  die  sich  in  derselben  Zahnreihe  an 
einigen  meiner  Coelodus-Arten  zeigen.  Allein  diese  einzelnen  Zähne 
bei  Mesodon  gibbus,  dem  Pycnodus  Ach  Ulis  und  einigen  Coelodus- 
Arten  sind  vom  rundlichen  Randwalle  gegen  die  vertiefte  Mitte  hin 
zart  gefurcht,  während  hier  an  Stemmatodus  Rhombus  alle  Zähne, 
ohne  Ausnahme,  einen  schneidig  aufgeworfenen,  durch  circa  10  Ein- 
schnitte gekerbten ,  in  etwas  abgenütztem  Zustande ,  wie  mit  einer 
Reihe  kleiner  Körner  besetzten  Randwall  besitzen.  Dass  hier  von 
keinem  Jugend  zustande  die  Rede  sein  kann,  versteht  sich  von  selbst : 
denn  Kauflächen  werden  im  Alter  wohl  niemals  convex,  auch  müssten 
uns  die  convexen  Zähne  anderer  Pycnodonten,  an  ihren  jüngeren 
Individuen,  eine  ähnliche  concave  Beschaffenheit  zeigen,  anstatt  dass 
sich  bei  solchen  gerade  das  Gegentheil  vorfindet.  Übrigens  sind,  wie 
gesagt,  alle  Zähne  des  Stemmatodus,  selbst  die  in  den  5  Gaumen- 
reihen, rundlich  und  von  ziemlich  gleicher  Grösse. 

Wer  nun  die  in  den  Poissons  fossiles,  Tom.  II,  auf  Taf.  72, 
Fig.  6  u.  7  gegebenen  Abbildungen,  so  wie  die  treuliche  Beschreibung, 
pag.  188,  mit  den  Wiener  Exemplaren  vergleicht,  wird  (jene  Angabc 
des  Zahnbaues  ausgenommen)  nicht  im  Mindesten  an  der  vollen  Iden- 
tität der  letzteren  mit  jenen  ersteren  zweifeln  können.  Anders  verhält 
es  sich  bei  Vergleichung  der  eben  daselbst  unter  Fig.  5  gegebenen 
Darstellung  eines  dritten ,  gleichfalls  zu  Pycnodus  Rhombus  bezoge- 
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nen  Individuums,  welches  vielleicht  der  nachfolgenden  Art  angehören 
dürfte. 

Die  etwas  unklare  Darstellung  der  Zähne,  welche  Costa,  1.  c 
Parte  II,  auf  Taf.  3,  Fig.  4  von  seinem  Pycnodtis  Rhombus  gab  und 
womit  zugleich  die  Stellung  von  Gaumenzähnen  bei  Pycnodonten  (Iber- 
haupt erwiesen  werden  sollte,  kann  ebenso  wenig  wie  ihre  in  Parte  I, 
auf  Pag.  102  enthaltene  Diagnose:  denti  antcriori  in  forma  di  scal- 
pcllo,  ai  quali  seguono  3  file  di  denti  ovali,  ottusi,  o  appiunati,  piu 
o  meno  compressi  e  decrescenti  dallo  esterno  allo  interno,  hier  als 
massgebend  angenommen  werden,  da  dieser  Pycnodtis  Rhombus,  wie 
bereits  nachgewiesen  worden,  durch  Körpergestalt  und  Strahlenan- 
zahl von  Pycnodus  Rhombus  Agassi  z  sehr  verschieden  ist.  Ich  hoffe 
daher  keinen  Irrthum  zu  begehen ,  wenn  ich  mich ,  zwar  ohne  die 
Herrn  A  g  a  s  s  i  z  vorgelegenen  Original-Exemplare  des  M.  P  e  n  1 1  a  n  d 
gesehen  zuhaben,  an  das  ebenfalls  von  Agassiz  dazu  bezogene, 
mit  dessen  Beschreibung  und  Abbildung  Fig.  6  übereinstimmende 
Wiener  Exemplar  haltend,  seinen  Pycnodus  Rhombus  als  den  Typus 
meiner  Gattung  Stemmatodus  betrachte. 

Stemmatodos  rhomboldes  Heckel. 
Ein  mir  vorliegendes  schönes  Exemplar,  welches  das  böhmische 
National-Museum  von  Herrn  Hofrath  von  Sacher  daselbst  erhielt 
und  angeblich  aus  der  Umgegend  von  Krakau  herrühren  soll.  Es  ist 
mit  Fig.  5  des  Pycnodus  Rhombus  Agas  s.  so  sehr  verwandt,  dass  ich 
es  nicht  für  speeifisch  verschieden  halte.  Mit  dieser  Abbildung  ver- 
glichen ist  sein  Rücken  nur  etwas  minder  hoch,  das  Kopfprofil  kaum 
mehr  gebogen,  die  Augenhöhle  unmerkbar  grösser  und  höher  liegend. 
Die  Zähne  aber  sind  bedeutend  schmäler  als  an  unseren  Exempla- 
ren der  vorangehenden  Art.  Abdominale  Wirbelbögen  13,  caudale 
30.  Rückenflossen-Strahlen  33.  Afterflossen- Strahlen  29.  Firstrippen 
12,  Kielschilder  15.  Das  Gestein  mit  jenem  von  Castellammare  ganz 
gleich. 

MESODON  Wagner.  Mahlzähne  (in  so  weit  sie  gekannt)  länglich- 
oval, concav  und  auf  der  Wandung  ihrer  Aushöhlung  gefurcht.  Bauch- 
flossen vor  dem  Anfange  der  Rückenflosse.  Rücken-  und  Afterflosse 
mit  durchaus  langen  Strahlen,  erstere  entweder  in,  oder  nach  des 
Rumpfes  Mitte  entspringend.  Schwanzflosse  abgerundet.  Kielrippen? 
Schuppen  in  der  vorderen  Hälfte  des  Rumpfes. 

30' 
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flesodon  marrepteris  Wagner. 
gibboSD*  Wagner. 

Die  erstere  Art  wurde  von  A  g  a  s  s  i  z ,  die  zweite  von  Münster 
der  Gattung  Gyrodus  irrig  beigezählt.  Prof.  And.  Wagner  hat  sie 
1.  c.  pag.  56  näher  beschrieben,  auf  Taf.  3  und  4  abgebildet  und 
unter  einer  neuen  Gattung  aufgestellt,  deren  Haupt-Charakter  einst- 
weilen auf  der  unter  Pycnodonten  ausgezeichneten  Verlängerung 
8änuntlicher  verticaler  Flossenstrahlen  beruht.  Ob  ihr  Zahnsystem 
diese  generische  Trennung  ebenfalls  rechtfertigen  wird ,  lässt  sich 
von  der  Zukunft  erwarten. 

II. 

Chorda  dorsalis  von  den  Wirbelbögen  vollständig 
umfasst.  Gelenkfortsätze  kammförmig. 

(Tertiär.) 

PYCNODUS  A  gassiz.  Yorderzähne  meisselförmig.  Mahlzähne 
sanft  gewölbt,  mitten  etwas  vertieft;  auf  jedem  Unterkieferaste  mit 
ihrem  grösseren  Durchmeser  querliegend,  in  drei  Längsreihen  ge- 
stellt; in  der  Aussenreihe  rundlich,  in  der  Mittelreihe  grösser,  oval; 
in  der  innersten  Reihe  am  grössten,  elliptisch  oder  bohnenförmig. 
Gaumen  mit  fünf  Zahnreihen;  die  Zähne  der  drei  mittleren  Reihen 
rundlich,  beinahe  gleicher  Grösse;  in  den  beiden  Aussenreihen 
grösser,  elliptisch ;  alle  Gaumenzähne  mit  ihrem  grösseren  Durch- 
messer der  Länge  nach  gestellt.  Kopf  hoch.  Augen  hoch-,  Mund 
tief- liegend.  Schwanzstiel  lang  und  kräftig.  Rückenflosse  vor  der 
Mitte  des  Rumpfes  entspringend.  Bauchflossen,  klein.  Schwanzflosse 
zweimal  seicht  ausgebuchtet.  Firstrippen  einpaarig,  die  letzte  vor 
der  Rackenflosse  verkürzt.  Kielrippen  gespalten.  Schuppen  ?  (bisher 
keine  bemerkt). 

Pycnodos  Platessus  Agas«,  (als  Typus). 
m  gibbus  Agass. 
Letztere  Art  wurde  zwar  von  Herrn  A gassiz  selbst  in  den 
Poissom  fossiles,  wieder  zu  Pycnodiis  Platessus  bezogen;  ein  dem 
ungarischen  National  -  Museum  zu  Pesth  gehöriges  Exemplar  aber, 
welches  der  von  Agassiz  auf  Taf.  72,  Fig.  3,  gegebenen  Abbildung 
vollkommen  entspricht,  unterscheidet  sich  jedoch  von  dem  eigent- 
lichen Pycnodus  Platessus  vorzüglich  durch  die  viel  grössere,  blos 
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1  ytt  nicht  zweimal  in  der  Länge  des  Thieres  (ohne  Schwanzflosse) 
enthaltene  Höhe  des  Körpers;  dann  durch  seine  13,  nicht  9,  scharf 
gezähnten  Kielschilder ,  sowie  auch  durch  eine  bedeutend  geringere 
Strahlenzahl  in  der  Rackenflosse,  nämlich  nur  56,  anstatt  63.  Das 
Profil  der  vorderen  Hälfte  des  Fisches  gleicht  einem  Halbkreise,  aus 
welchem  unter  der  etwas  concaven,  hohen  Stirne  nur  die  Schnauzen- 
spitze hervorragt,  das  der  hinteren  bildet  durch  die  Neigung  der 
Rücken- und  Afterflossenbasis  einen  Winkel  von  80  Graden.  Die  Länge 
des  Kopfes  ist  zweimal  in  der  grössten  Körperhöhe  enthalten.  Stirne 
und  Hinterhaupt  sind  strahlig  gefurcht.  Die  Gelenkfortsätze  der  Wir- 
belbögen sind  blos  doppelt,  nicht  zu  3  und  4  Ober  einander  stehend 
wie  an  Pycnodus  Platessus.  12  abdominale  Halbwirbel  mit  10  starken 
Rippenpaaren  bilden  den  abdominalen  und  24  den  caudalen  Körper- 
theil.  Vor  der  Ruckenflosse  umspannen  8  zarte  Firstrippenpaare,  mit 
Ausnahme  der  zwei  letzten,  den  Vorderrumpf  bis  zum  unteren  von  den 
Kielrippen  umfassten  Drittheile  seiner  Höhe.  Jedes  der  kleinen  kegel- 
förmigen Firstschildchen  trägt  eine  vor-  und  eine  rückwärts  geneigte 
Spitze.  Die  Rückenflosse  steht  mit  21,  die  Afterflosse  wenigstens 
mit  13  Dornforsätzen  in  Verbindung. 

Pycnodus  tolliapicos  Agass.  (Unterkiefer.) 

PALAEOBAL1STUM.  BUinville.  Vorderzähne  meisselförmig. 
Mahlzähne  sanft  gewölbt,  mitten  etwas  vertieft ;  auf  jedem  Unter- 
kieferaste in  drei  Längsreihen,  mit  dem  grösseren  Durchmesser  quer- 
liegend gestellt,  in  der  Aussenreihe  rundlich,  in  der  Mittelreihe 
grösser,  oval;  in  der  innersten  Reihe  am  grössten  elliptisch.  Gau- 
men mit  fünf  Zahnreihen;  Zähne  elliptisch,  beinahe  gleicher  Grösse, 
in  der  Mittelreihe  quer-  in  den  Randreihen  mit  ihrem  grösseren 
Durchmesser  der  Länge  nach  gestellt.  Augen  hoch,  Mund  in  der 
halben  Kopfhöhe  liegend.  Schwanzstiel  kurz  und  dünne.  Rückenflosse 
vor  des  Rumpfes  Mitte  entspringend.  Bauchflossen  kurz.  Schwanz- 
flosse vielstrahlig  (40 — 60),  mit  convexem  Rande.  Firstrippen  sehr 
zart,  die  letzten  vor  der  Rückenflosse  verlängert,  violpaarig,  theils 
rückwärts  divergirend.  Kielrippen  gespalten,  die  letzten  vor  der 
Afterflosse  meistens  in  einen  Büschel  nach  rückwärts  aufsteigender 
zarter  Stäbchen  zertheilt.  Schuppen  sehr  zart,  den  ganzen  Rumpf 
einnehmend  ? 
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Falaeoballstum  trblcoUtom  Blainv.  (als  Typus). 
Pyenodus  orbicularx*  Agass. 

Scheibenrund,  obere  und  untere  Linie  des  Kopfes  vereinigen 
sich  am  Munde  in  einen  stumpfen  Winkel.  Der  Kopf  ist  viel  höher 
als  lang  und  macht  */,  des  Thieres  aus.  Das  Hinterhaupt  ist  grob 
gekörnt,  der  Kiemendeckel  strahlig  gefurcht.  Die  grössten  Zähne  des 
Unterkiefers  enthalten  nicht  über  eine  Wirbelbogenlänge.  Die  Wir- 
belsäule liegt  beinahe  in  der  Mitte  des  Rumpfes,  so  dass  dessen 
grösste  Höhe  zur  grössten  Tiefe  sich  wie  18  zu  22  verhält.  Sie 
besteht  aus  14  abdominalen  und  27  caudalen  Wirbelbögen-Paaren, 
mit  doppelten  Gelenkfortsätzen.  Die  Dornfortsätze  sind  dünn  und 
lang.  1 1  an  ihrer  Basis  starke  Rippenpaare  umfassen  die  oberen  */, 
der  Bauchhöhle.  16  dicke,  konische  Firstschilder  mit  rückwärts  ge- 
krümmter Spitze  und  zwei  kleinen  Seitendornen  folgen  nach  dem 
Hinterhaupte  bis  zur  Flosse,  die  15  ersten  werden  jedes  von  drei 
Paaren,  das  letzte  von  einer  viel  grösseren  Anzahl  ungegliederter 
Firstrippen  getragen.  16  Kielschilder,  aus  deren  Schneide  ein  dop- 
pelter Haken  mit  vor-  und  rückwärts  gekrümmten  Spitzen  hervor- 
tritt, besetzen  Brust  und  Bauch  bis  zur  Afterflosse,  aus  dem  letzteu 
erhebet  sich  ein  Büschel  zahlreicher,  zarter,  rückwärts  divergirender 
Stäbchen.  Die  Rückenflosse  besteht  aus  67  nur  einfach  gespaltenen 
Strahlen,  die,  auf  64  Trägern  sitzend,  mit  22  Dornfortsätzen,  nämlich 
dem  11.  bis  zum  33.  in  Verbindung  stehen.  Die  Afterflosse  enthält 
56  Strahlen  und  steht  mittelst  53  Trägern  (gegen  Ende  beider  Flossen 
sitzen  immer  2 — 3  Strahlen  auf  einem  Träger)  mit  1 7  Dornfortsätzen 
in  Verbindung.  Die  Strahlen  der  vorderen  Flossenhälfte  sind  viel  dicker 
und  stärker  als  in  der  Rückenflosse ,  übrigens  wie  diese  nur  einfach 
gespalten.  Der  Rand  beider  Flossen  ist  zwar  nicht  ganz  erhalten, 
scheint  aber  nicht  concav,  sondern  wie  jener  der  Schwanzflosse  sehr 
convex  gewesen  zu  sein.  Letztere  sitzt  an  einem  sehr  kurzen,  dünnen 
Schwanzstiel  und  enthält  41  einfach  gespaltene  Strahlen  zwischen 
22  ungeteilten  Randstrahlen,  sie  besteht  mithin  aus  63  fächerförmig 
ausgebreiteten  Strahlen.  Die  Brustflossen  waren  ebenfalls  sehr  breit 
und  enthielten  mindestens  40  Strahlen;  von  Bauchflossen  dagegen 
wie  auch  von  Schuppen  befindet  sich  wenigstens  an  dem  mir  vor- 
liegenden, Sr.  Excellenz  Herrn  Marchese  Canossa  zu  Verona  ge- 
hörigen seltenen  Exemplare,  keine  Spur.  —  9  Zoll  lang.  Monte  Bolca. 
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Palaeoballstmm  GeedeUl  Heck. 

Von  diesem  ausgezeichneten  Pycnodonten  besitze  ich  blos  die 
zweite  Hälfte  des  Körpers  mit  einem  Theile  des  Abdomens,  doch  las- 
sen die  zahlreichen  rückwärts  verlängerten,  die  ganze  caudale  Region 
durchziehenden  zarten  First-  und  Kielrippen,  so  wie  die  vielstrahlige, 
im  gestreckten  Bogen  gerundete  Schwanzflosse  keinen  Zweifel  über 
dessen  Stellung  übrig.  Seine  Gestalt  ist  im  Allgemeinen  jener  des 
vorangehenden  Palaeobistum  orbiculatum  ähnlich,  unterscheidet  sich 
über  bei  dem  ersten  Anblicke  gleich  durch  die  auffallende  Höhe  des 
Rumpfes  unter  der  Wirbelsäule,  welche  das  Doppelte  von  jener  über 
derselben  beträgt.  Aus  den  aufwärtssteigenden  Bogenschenkeln  der 
oberen  Wirbelbögen  richten  sich  6 — 7  zugespitzte  Dornen  (Gelenk- 
fortsätze) horizontal  nach  vor-  und  eben  so  viele  nach  rückwärts,  so 
dass  sie  gegenseitig  wie  Kämme  in  einander  greifen.  Die  Rückenflosse, 
wovon  nur  ein  Theil  hier  übrig  ist,  hat  kurze,  starke,  mehrfach  ge- 
theilte,  weit  aus  einander  stehende  Strahlen.  Die  lange  Afterflossen- 
basis bildet  gegen  die  Wirbelsäule  beinahe  einen  rechten  Winkel  und 
enthält  50  eben  so  kurze  aber  etwas  dichter  stehende  Strahlen,  deren 
15 — 18  vorderste  sogar  sehr  gedrängt  sind  und  einen  etwas  vor- 
ragenden Lappen  bilden;  sie  stehen  sämmtlich  mit  den  17  ersten 
unteren  dünnen  Dornfortsätzen  mittelst  ziemlich  langen  Trägern  in 
Verbindung.  Der  Schwanzstiel  ist  dünn  und  sehr  kurz,  die  Flosse 
selbst  dreimal  breiter  als  lang,  daher  an  beiden  Lappen  spitz ,  sie 
enthält  25  vielfach  gespaltene  Strahlen,  die  zwischen  7  oberen  und 
8  unteren  ungetheitten  Randstrahlen,  wie  gewöhnlich  am  Rande 
des  durch  die  unteren  breiten  Dornfortsätze  des  aufwärts  gebogenen 
Wirbelsäulenendes  gebildeten  Fächers  ansitzen.  Die  Schuppen  sind 
länglich-viereckig,  sehr  klein  und  zart.  —  Das  schöne,  6  Zoll  hohe 
Fragment  stammt  vom  Libanon  und  wurde  mir  von  dem  k.k. Gene- 
ral-Consul  Herrn  von  Gödel  in  Beyrut,  welchem  unser  Museum 
schon  so  manchen  schönen  Libanoten  verdankt,  im  verflossenen  Jahre 
überbracht. 

Palacobalistom  PonstrtH  Hecke!. 

Herr  Paul  Gevais  (Zoologie  et  Paleontologie  francaises, 
Tome  I,  Explication  des  planches  LXV1I  a  LXXX,  Poissons  fossiles, 
page  3)  erwähnt  unter  den  fossilen  Oberresten  des  Mont  Airne"  bei 
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Chalons  sur  Marne,  eines  Pycnodonten  mit  folgenden  Worten :  On  y 
trouve  de  trcs  belies  empreintes  de  Pycnodus,  dont  quelques-unes 
ont  dte"  deposäcs  datis  les  galeries  du  Museum,  Vespece  res&emble 
au  Pycnodus  rhombus.  Aus  derselben  Localität  erhielt  das  k.  k.  Hof- 
Mineralien-Cabinet  so  eben  von  dem  Besitzer  des  Mont  Aime\  Herrn 
Baron  Ponsort,  nebst  anderen  sehr  werthvollen  und  ausgezeich- 
neten Thierresten,  auch  drei  der  herrlichsten,  vortrefflich  erhaltenen 
Exemplare  eines  4 — 8  Zoll  langen  Pycnodonten,  dessen  allgemeine 
Gestalt  an  jene  des,  von  mir  einstweilen  unter  die  Gattung  Coelodus 
eingereihten  Pycnodus  Rhombus  des  Herrn  Costa  auf  Tafel  IV, 
Fig.  8,  erinnert  und  daher  sehr  wahrscheinlich  der  von  Herrn  Ger- 
vais angezeigten  Species  angehören  dürften.  Bei  der  grossen  Voll- 
ständigkeit der  mir  durch  die  Güte  des  Herrn  Einsenders  vorliegenden 
Exemplare,  deren  ausführliche  Beschreibung  und  Abbildung  ich  mir 
gleichfalls  für  meine  Beiträge  in  den  Denkschriften  der  k.  Akademie 
vorbehalten  habe,  wurde  es  mir  sehr  leicht  die  wesentlichen  Unter- 
schiede wahrzunehmen,  welche  diesen  schönen  Pycnodonten,  sowohl 
von  obiger  Art,  wie  von  allen  bisher  bekannten  in  so  auffallender 
Weise  auszeichnen ,  dass  ich  es  wagen  darf,  ihn  hiermit  dem  um  die 
Paläontologie  eifrig  bemühten  Baron  Po nsor  t  hochachtungsvoll  zu 
dediciren. 

Von  Pycnodus  Rhombus  Agass.  (Stemmatodus  Rhombus  nob.) 
wie  von  Pycnodus  Rhombus  Costa,  (ein  Coelodus  nob.)  ist  der 
Pycnodonte  des  Mont  Aimä,  nach  meiner  Ansicht  sogar  generisch  ver- 
schieden, denn  von  beiden  wie  von  allen  bisher  bekannten  Pycnodon- 
ten der  Jura-  und  Kreide-Zeit,  trennt  ihn  die,  von  den  Wirbelbögen 
vollständig  umfasste  Chorda,  so  wie  die  verdoppelten  kammför- 
migen  Gelenkfortsötze,  welche  mit  einander  einen  Pycnodonten  aus 
der  tertiären  Zeit,  oder  vielmehr  aus  der  Periode  des  Monte  Bolca 
charakterisiren.  Die  allgemeine  Gestalt  ist,  wie  gesagt,  Costa's 
Fig.  8  ähnlich,  noch  mehr  aber  der  des  Paleobcdistum  orbiculatum. 
Der  Kopf  um  höher  als  lang,  macht  wie  bei  letzterem  ein  Drittheil 
des  Thieres  ohne  den  Schwanzstiel  aus.  Alle  Kopfknochen  sind  mit 
unregclmässigen  kleinen  Grübchen  besäet,  deren  Zwischenräume  ein 
zartes  Netz  bilden  und  auf  dem  hohen  Kiemendeckel  in  strahliger 
Richtung  verlaufen.  Die  quer-elliptischen  Zähne  der  innersten  Reihen 
des  Unterkiefers  und  die  lang-elliptischen  in  den  äussersten  Gaumen- 
reihen haben  eine  sanfte  ihrem  grösseren   Durchmesser  folgende 
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Mittelfurche,  die  stumpferen  quer-elliptischen  der  unpaaren  Gaumen- 
reihe sind  glatt  gewölbt,  die  mehr  oder  weniger  rundlichen  Zähne  der 
übrigen  Reihen  sind  etwas  concav  mit  unregelmässigen  zarten  glatten 
Falten  oder  Runzeln,  die  sich  an  älteren  Individuen  mehr  zu  verlieren 
scheinen.   Die  Wirbelsäule  befindet  sich  beinahe  in  der  Mitte  des 
Rumpfes,  so  dass  die  grösste  Höhe  des  Rückens  zur  grössten  Tiefe 
des  Bauches  sich  wie  7  zu  8  verhält.  Sie  besteht  aus  13  abdominalen 
und  22  caudalen  Wirbelbogenpaaren  mit  doppelten  spitzen  Gelenk- 
fortsätzen. Die  Dornfortsätze  sind  mässig  stark,  vor  der  Rückenflosse 
befinden  sich  7,  nach  derselben,  so  wie  nach  der  Afterflosse  nur  einer, 
welche  mit  keinen  Flossenstrahlen  in  Verbindung  stehen.  10  an  ihrer 
Basis  starke  und  breite  Rippenpaare  umfassen  die  oberen  */,  der 
Bauchhöhle.   Auf  dem  Vorderrückeu  liegen  10  Firstschilder;  die 
ersten  drei  sind  sehr  klein  und  werden  von  einem  langen  schmalen, 
oben  schneidig  gezähnelten,  eine  Fortsetzung  des  Hinterhauptes  bil- 
denden Schildchen  tiberdeckt;  die  nachfolgenden  sind  allmählich 
stärker  und  mit  einem  doppelten,  vor-  und  rückwärts  gekrümmten 
Haken  gekrönt;  ihre  beiderseits  abwärts  gerichteten  Schenkel  sind  in 
der  Mitte  gespalten ,  so  dass  jeder  derselben  zwei  spitzauslaufende 
Lappen  bildet,  in  deren  Zwischenraum  eine  zarte,  schiefgegliedcrte 
Firstrippe  entspringt.   Das  letzte  Firstschild  ist  am  stärksten  und 
jeder  Schenkel  in  4  oder  5  lange  Spitzen  gespalten ,  woraus  3  oder 
4  Paar  Firstrippen  entspringen,  die  etwas  mehr  rückwärts  gewendet, 
wenigstens  bis  auf  die  Wirbelsäule  herabreichen.  13  dichtgedrängte 
Kielschilder  senden  ihre  starken  gespaltenen  Rippen  bis  auf  %  der 
Körperhöhe  den  zarten  Firstrippen  entgegen.  Zwischen  Bauch-  und 
Afterflosse  liegen  deren  zwei,  mit  starken  vor-  und  rückwärts  gewen- 
deten Haken;  aus  dem  letzten  Schilde  erhebt  sich  das  stärkste,  die 
ersten  unteren  Dornfortsätze  umfassende  Kielrippenpaar  und  nebst 
diesem  entspringen  aus  derselben  Basis  noch  4 — 5  andere  fadenför- 
mige Paare ,  die  sich  dem  von  oben  kommenden  letzten  Firstrippen- 
büschel nähern. 

Die  Rückenflosse  enthält  65—66,  an  ihren  Enden  einfach 
gespaltene  Strahlen,  die  durch  eine  gleiche  Anzahl  von  Trägern  mit 
21  oberen  Dornfortsätzen,  zwischen  welchen  sie  sich  anfangs  zu  2 
und  endlich  bis  zu  5  und  6  einschieben,  in  Verbindung  stehen.  Die 
Afterflosse  enthält  54 — 55  Strahlen,  deren  Träger  sich  in  ähnlicher 
Weise  zwischen  1 4  unteren  Dornfortsätzen  einschieben.  Die  Strahlen 
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beider  Flossen  erreichen  keine  besondere  Länge  und  werden  gleich 
ihren  Trägern,  wie  gewöhnlich  nach  rückwärts  kürzer,  dabei 
beschreibt  der  Rand  der  Rückenflosse  einen  flach  convexen  Bogen, 
während  der  vordere  Theil  der  Afterflosse  in  einem  mässigen  Lappen 
vorspringt.  Die  einfach  convexe  Schwanzflosse  zählt  19 — 20  dop- 
peltspaltige  Strahlen,  die  mit  9  oberen  und  10  unteren  einfachen 
Randstrahlen  auf  den  17  letzten  Dornfortsätzen  ansitzen,  wobei  8 
obere  Dornfortsätze  14,  und  9  untere  24  Strahlen  tragen.  Die  Brust- 
flossen sind  breit,  sehr  feinstrahlig  und  sitzen  in  einem  Ausschnitte 
des  sehr  breiten  Schultergürtels  auf  8—9  ziemlich  starken  Mittel- 
handknochen. Die  senkrecht  unter  dem  Anfange  der  Rückenflosse 
cingelenkten  Bauchflossen  sind  klein  und  bestehen  aus  7 — 8  gespal- 
tenen Strahlen.  Von  Schuppen  fand  sich  nirgends  eine  Spur,  dagegen 
tritt  der  Sehnenbüschel  an  den  äusseren  Hinterhauptsbeinen  bei 
allen  drei  Exemplaren  kräftig  hervor. 


SITZUNG  VOM  23.  MÄRZ  1854. 


Bericht  über  das  von  J.  Anathon  zur  Beurtheilung  einge- 
reichte Manuscript:  »Die  natürlichen  Gesetze  der  Musik," 
mit  dem  Motto :  Wahre  Musik  ist  Jedem  verständlich. 
Von  dem  w.  M.,  A.  v.  Ettingshausen. 

Über  die  Veranlassung  und  die  Tendenz  dieser  Schrift 
spricht  sich  der  Verfasser  in  der  Vorrede  mit  folgenden  Wor- 
ten aus : 

„In  den  mannigfachen  Wechsel  Hillen  meines  Lebens  hatte  ich  oft 
das  Bedürfniss  gefühlt,  den  Regungen  meines  Gemüthes  durch  Töne 
einen  passenden  Ausdruck  zu  geben.  Aber  nur  selten  haben  die  Ein- 
gebungen der  Fantasie  den  Gefühlen  ganz  entsprochen  und  noch  sel- 
tener fand  ich  das  Gesuchte  in  den  mir  zur  Hand  liegenden  Tonstücken. 
Ich  griff  also  zu  den  Compositions-Lehren,  worin  ich  ganz  sicher  die 
Hülfsmittel  zu  finden  glaubte,  mit  welchen  ich  die  gewünschten  Com- 
positionen  selbst  zu  Stande  bringen  könnte.  Aber  wie  sehr  war  ich 
erstaunt,  in  den  genannten  Werken  nirgends  eine  psychische  AufTas- 


Digitized  by 


Die  natürlichen  Gesetze  der  Musik. 


465 


sung  der  Töne ,  nirgends  eine  geistige  Entwicklung  der  akustischen 
Grundlagen  des  Tonsystems,  sondern  überall  nur  eine  rein  mecha- 
nische Behandlung,  und  ein  auf  die  engsten  Grenzen  beschränktes 
Material  zu  finden! 

Um  nun  meinen  lange  gehegten  Wunsch  in  Erfüllung  zu 
bringen ,  war  ich  also  genöthigt,  selbst  einen  Versuch  zu  wagen,  ob 
sich  nicht,  wenigstens  für  die  Haupt- Momente  des  Geftlhls-Lebens, 
bestimmte  Sätze  und  Accorde  finden  lassen ,  welche  unmittelbar  aus 
den  Eindrücken  der  Tonwellen  hervorgehen,  und  daher  als  allge- 
mein fassliche  Formeln,  als  Naturlaute  einer  musikalischen  Sprache 
gelten  können.  —  Dieser  Versuch  führte  mich  auf  die  ersten  Grund- 
lagen des  ganzen  Tongebäudes  und  damit  zugleich  zu  Entdeckungen, 
welche  in  den  wesentlichsten  Theilen  unserer  bisherigen  Theorien 
eine  völlige  Umstaltung  herbeiführen  dürften. 

Diese  Entdeckungen  haben  mich  bewogen,  die  Ergebnisse  einer 
Arbeit,  welche  zuerst  nur  für  mein  eigenes  Bedürfniss  bestimmt 
war,  der  Öffentlichkeit  vorzulegen." 

Nach  dem  Plane  des  Verfassers  soll  das  Werk  in  zwei  Theilen 
erscheinen,  wovon  die  vorliegenden  Blätter  den  erstenTheil,  unter 
dem  Titel:  „Mechanik  der  Tön e" ,  enthalten,  der  zweite  Theil 
aber  die  Grundlagen  der  Composition  behandeln  soll.  —  Die  Schrift 
beginnt  mit  der  akustischen  Entwickelung  des  Grundgesetzes 
der  Tonfolge,  aus  welchem  zunächst  die  diatonische  Leiter, 
und  sohin  die  zwölfstufige  in  der  Form 

c  c+  d  e.  e  f  f'ga^ab  h  c 

mit  den  Werth-Verhältnissen: 

abgeleitet  wird. 

Diese  Leiter  wird  als  Vorbild  für  eine  Tonleiter  auf  jeder  anderen 
Grundstufe  aufgestellt;  die  Stufen  derselben  werden  mit  den  Zah- 
len 0, 1,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  9,  10,  i  1,  12  bezeichnet,  und  mit  diesen 
zugleich  daslntervall  jeder  Stufe  von  der  Grundstufe  0  angedeutet. 

Diese  mit  den  Stufen  der  Claviatur  übereinstimmende  Bezeich- 
nungsart hat  unstreitig  die  Vortheile : 

1.  Dass  damit  die  bisherige  jedenfalls  unbequeme  Nomenclatur 
mit  den  Beisätzen  „gross,  klein,  übermässig,  vermindert**  beseitigt 
wird. 
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2.  Dass  die  Addition  und  Subtraction  der  Intervalle  als  eine  ganz 
einfache  arithmetische  Aufgabe  gelöst  werden  kann,  da  jedes  grössere 
Intervall  numerisch  wirklich  gleich  ist  der  Summe  der  in  demselben 
enthaltenen  kleineren  Intervalle. 

3.  Dass  nach  derselben  jeder  Accord  durch  den  einfachen  Ansatz 
seiner  Intervallzahlen  gleichsam  anschaulich  bezeichnet  werden 
kann,  denn  es  wird  hiernach  z.  B.  der  grosse  Dreiklang  mit  den  Inter- 
vallzahleu  43,  der  kleine  Dreiklang  mit  34,  der  verminderte  mit  33, 
der  Septimen-Accord  mit  433,  der  verminderte  mit  333  angezeigt 

Der  Umfang  einer  Tonfolge  bis  zur  Wiederkehr  der  Grundstufe 
(8re)  wird  eine  Douzaine,die  12te Stufe  aber  die  Douce  genannt 

Eine  vorzügliche  Beachtung  verdient  die  vom  Verfasser  aufge- 
stellte Temperatur.  Nachdem  er  vorerst  die  sämmtlichen  Intervalle 
der  reinen  Scala  zwischen  allen  Tönen  der  Haupt-  und  Mittelstufen 
auf  derTaf.  I  mit  Beifügung  ihrer  Werthe  verzeichnet,  sodann  auf  die 
zweifachen  Grössen  gleichnamiger  Stufen,  z.  B.  die  grossen  Secunden 
cd,  fg,  ah,  die  kleinen  de,  ga  aufmerksam  gemacht,  und  sohin  ange- 
deutet hat,  dass  selbst  ein  und  dasselbe  Intervall,  z.  B.  df  in  ver- 
schiedenen Tonleitern  eine  verschiedene  Grösse  erhält,  je  nachdem 
es  zunächst  an  der  Grundstufe  (d)  oder  an  einer  entfernteren  Stelle, 
in  einer  Tonleiter  mit  einer  andern  Grundstufe,  gelegen  ist,  bezeich- 
net er  die  Bedingungen  einer  allgemeinen ,  d.  h.  jedes  Intervall  erfas- 
senden Temperatur  mit  folgenden  Worten : 

„Die  Temperatur  der  reinen  Scala  muss ,  wenn  sie  möglichst 
vollkommen  und  allgemein  anwendbar  sein  soll,  folgende  Aufgaben 
lösen:  1.  muss  jedes  Intervall  für  alle  Töne  fixirt,  und  die  Grösse  des- 
selben derjenigen  Grösse  möglichst  nahe  gebracht  werden,  welche 
es  in  der  reinen  Scala  hat;  2.  müssen  die  Differenzen  zwischen  den 
grossen  und  kleinen  Grössen  jedes  Intervalls  durch  Aufstellung  eines 
mittleren  Intervalls  ausgeglichen  werden;  3.  muss  ein  kleinster 
gemeinschaftlicher  Massstab  aufgefunden  werden,  womit  die  geringste 
Abweichung  von  der  reinen  Scala  gemessen  werden  kann." 

Um  die  letzte  dieser  Bedingungen  zu  realisiren,  hat  er  die 
Douzaine  zuerst  in  12  geometrisch-gleiche  Stufen,  sodann 
jede  dieser  Stufen  wieder  in  100  Theile  zerlegt,  und  endlich  auch 
die  relativen  Werthe  aller  dieser  Theile  mit  Bücksicht  auf  den  Werth 
der  12UnStufe  =»2  berechnet.  Durch  Vergleich  dieser  Werthe  mit  den 
relativen  Werthen  der  Stufen  der  reinen  Scala  war  es  ihm  möglich 
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geworden  die  letzteren  in  Massen  dieses  Duodecimal-Systems  auszu- 
drücken. Hiernach  fanden  sich  für  die  Werthe  der  nachbenannten 
Intervalle  der  reinen  Scala  die  beigesetzten  Duodecimal-Masse: 


der  kleine  Halbton  =  0-71 

die  grosse  2d*  =  2  04 

„   kleine  2d#   =1-32 

„    3"  =  316 

„   kleine  3"  (df)  =  2  94 

n   4*  3-86 

ff   kleine  4*  (df)  =  365 

„   5*-  ad  und  fb  =5-20 

„  übrigen  5*»  =4  98 

„   6*  =5-69 

n   6t"/,Äundarf+  =5-91 


Um  nun  ein  mittleres  Mass  für  jedes  dieser  Intervalle  zu  finden, 
wurde  aus  der  Tafel  I  herausgehoben,  wie  oft  jedes  grosse  und  jedes 
kleine  Intervall  im  Umfange  einer  siebenstufigeu  Leiter  vorkommt; 
das  Vielfache  dieses  Vorkommens  wurde  mit  der  Zahl  des  Werthes 
des  Intervalls  multiplicirt ,  die  Producte  aus  den  kleinen  und  grossen 
Werthen  für  jedes  Intervall  wurden  summirt,  und  die  Summe  durch 
die  Zahl  derfilr  jedes  Intervall  herausgehobenen  Grössen  (7)  getheilt ; 
der  Quotient  gab  nun  den  mittleren  Werth  jedes  Intervalls.  Es 
finden  sich  nämlich : 

unter  7  Secunden  4  kleine,  3  grosse, 
n    7  Terzen     6  grosse,  1  kleine, 
„    7  Quarten    6      „    1  „ 
„     7  Quinten    2      „    5  „ 
„    7  Sexten     2      n    5  „ 

Die  Summen  dieser  Grössen  geben  nach  den  oben  angesetzten 
Werthen  filr  die  Intervalle: 

2  3  4  5  6 

die  Zahlen  13-40      21  9       26-81      38-3        40  27 

diese  durch  6  getheilt,  geben  zum  mittleren  Werth  obiger  Intervalle 

1-914      3  128       3-83       5043  5753 
Diese  Zahlen  hat  Anathon  auf  die  Grössen: 

1-92       3  12        3-84       5-04  5-76 
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den  Werth  der  tm*  «=  0*71  aber  auf  0*72  modificirt,  und  hierdurch 
lauter  Grössen  erhalten,  welche  durch  0*24  ohne  Rest  theilbar  sind. 
Durch  diese  Intervalle  wurden  zugleich  die  grösseren  normirt,  da  sie 
als  Complemente  der  ersten  nothwendig  gleich  sind  dem  Unterschiede 
zwischen  diesen  Grössen  und  der  Douce,  daher  für  die  Intervalle : 
11  10  9  8  7  6 

=  11-28       1008       888       8  16       6-96  6-24 

Da  auch  diese  Zahlen  alle  durch  0*24  ohne  Rest  theilbar  sind, 
so  erscheint  die  Zahl  0*24  als  der  gemeinschaftliche  Mass- 
stab für  die  Werthe  aller  temperirten  Intervalle.  Da 
derselbe  in  der  Douce  gerade  50mal  enthalten  ist,  so  wird  er  der 
SOthcilige  oder  auch  schlechtweg  Ein  Tonmass  genannt. 

Mit  diesem  Tonmass  wurden  auch  die  Intervalle  aller  Zwischen- 
stufen gemessen,  und  zugleich  dem  Werthe  der  reinen  Verhältnisse 
möglichst  nahe  gerückt. 

Jedes  Intervall  dieser  temperirten  Tonleiter  ist 
somit  das  Vielfache  dieses  gemeinsamen  Tonmasses, 
und  jedes  Intervall  hat  seine  festgestellte  mittlere 
Grösse  in  allen  möglichen  Tonhöhen.  Es  ist  daher  eine 
Beirrung  in  der  Reinheit  der  Harmonie  eines  nach  dieser  Temperatur 
componirten  Tonstückes  durch  Versetzung  desselben  auf  eine  andere 
Tonhöhe  unmöglich. 

Die  Tafel  3  enthält  die  Aufstellung  aller  Intervalle  nach  dieser 
Temperatur,  mit  den  hiernach  berechneten  Saitenlängen  für  sämmt- 
liche  temperirte  Tonstufen. 

Zur  Bequemlichkeit  dieser  Rechnung  wurden  diese  Intervalle 
auf  der  Tafel  IV  auch  in  halben  Tonraassen  der  Douzaine  aus- 
gedrückt. 

Aus  diesen  Tafeln  ersieht  man ,  dass  die  Abweichung  der  tem- 
perirten Grössen  von  den  Grössen  der  reinen  Verhältnisse  so  gering 
ist,  dass  man  Mühe  haben  dürfte  diese  Abweichung  einfach  nach  dem 
Gehör  zu  entdecken ;  eine  Scala  nach  dieser  Temperatur  kann  somit 
in  der  Praxis  ganz  fuglich  für  die  reine  Scala  gelten.  Ihr  Vorzug 
vor  den  bisherigen  in  gemeinen  Brüchen  berechneten  Temperaturen 
ist  fiflr  sich  klar.  Insbesondere  sind  mit  dieser  Temperatur  auch 
jene  Intervalle  dargestellt,  welche  den  Schwingungs- Verhältnissen 
zur  Zahl  7  entsprechen,  und  welche  mit  Unrecht  bisher  von  den  Con- 
sonanzen  ausgeschlossen  wurden. 
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Da  auch  nach  dieser  Temperatur  jedes  Intervall  in  2-  bis  3facher 
Grösse  erscheint,  nämlich  die  lme  mit  c — c+  oder  c — d,,  die  2d"  mit 
a, — u+=Q  Massen  mit  a — A  =  8  Massen  oder  mit  e — g%  10  Massen 
u.s.  f.,  so  war  es  nöthig,  die  Abweichungen  von  den  einfachen  Grössen 
der  oben  aufgestellten  Duodecimal -Scala  durch  die  Bezeichnung: 
klein  oder  gross,  anzudeuten ;  dies  geschieht  hier  durch  Beifügung 
eines  Punktes ,  welcher  zur  Bezeichnung  des  grossen  Intervalls  der 
Zahl  desselben  rechts  oben  beigesetzt,  zur  Andeutung  eines  kleinen 
Intervalls  aber  links  unten  vorgesetzt  wird,  wonach  z.  B.  die  obbe- 
nannten  Intervalle  durch  1-,  .2,  2,  2*  angezeigt  werden. 

Die  vorliegende  Schrift  bringt  ferner  eine  Entdeckung,  welche, 
obgleich  sehr  einfach  und  nahe  liegend,  dennoch  dergesammten  musi- 
kalischen Welt  bisher  entgangen  war,  nämlich  die  Thatsache:  dass  die 
Schwingungen  des  kleinen  Dreiklanges  im  umgekehrten  Verhältnisse 
zu  den  Schwingungszahlen  des  grossen  Dreiklanges  stehen,  dass  die 
Intervalle  eines  jeden  reinen  Moll-Accordes  in  umgekehrter  Bichtung 
auf  einander  folgen,  wie  die  Intervalle  des  adäquaten  Dur-Accordes, 
und  dass  man  demgemäss  aus  jedem  Dur-Accorde  den  ihm  gleichsam 
wie  ein  Spiegelbild  dem  Objecte  entsprechenden  Moll-Accord  machen 
kann,  wenn  man  dessen  Intervalle  in  umgekehrter  Richtung,  also  von 
oben  nach  unten  oder  von  der  Rechten  zur  Linken  abliest,  und  diese 
umgekehrte  Intervallenfolge  durch  die  derselben  entsprechenden  Töne 
ausdrückt. 

Diese  Thatsache  liegt  beispielsweise  schon  in  den  Tonfolgen 
ceg%  cega',  cdefm.it  den  Intervallen  43,  43.3,  221  vor;  spielt  man 
nämlich  diese  Intervalle  in  umgekehrter  Richtung  von  der  Rechten  zur 
Linken  mit  den  Tönen  eca,  d+hg+f,agfe  an,  so  hat  man  in  der  letz- 
ten Tonfolge  den  deutlichen  Gegensatz  zu  der  obigen ,  und  zwar  nicht 
blos  in  der  Intervallenfolge,  sondern  auch  im  psychischen  Ausdrucke 
der  Töne  und  in  dem  Verhältnisse  der  Schwingungszahlen ;  denn  die 
letzteren  sind  für  die  1.  Tonfolge  mit  den  Zahlen  4:5:6;  4:5: 
6:7;  24  :  27  :  30  :  32  angedeutet,  diese  gelten  aber  auch  zugleich 
ftlr  die  2U  Tonfolge,  da  sich  a-|-c=5-f6,  c^-e=A^t  /*-^+=6-f  7, 
g*-±h  =  5-|-6,  A-f-<T  =  4-f-5  u.  s.  w.  verhalten. 

Mit  dieser  einfachen  Entdeckung  hat  sich  der  Verfasser  ein 
unbestreitbares  Verdienst  erworben,  da  sie  das  Wesen  der  Moll-Ton- 
gattung aufklärt,  und  der  Tonsatzkunst  das  Mittel  an  die  Hand  gibt, 
aus  jedem  Accord  und  jeder  Tonfolge  der  einen  Tongattung  unmittel- 


Digitized  by 


470 


Ettingshausen. 


bar  die  entsprechende  in  der  anderen  Gattung  zu  bilden,  und  hiermit 
auch  die  Harmonie  in  jeder  Tongattung  auf  ihre  akustische  Reinheit 
zurück  zu  fahren. 

Dem  geraden  oder  umgekehrten  Verhältnisse  der  Schwingungs- 
zahlen entsprechend,  nennt  er  auch  die  Tongattung  der  ersten  Art 
die  g  e  r  a  d  e  und  die  der  zweiten  Artdieumgekehrte  und  bezeich- 
net die  erste  mit  Ä,  das  ist  in  recto,  letztere  mit  F(in  verso). 

Das  Charakteristische  dieser  beiden  Tongattungen  besteht  dem- 
nach darin,  dass  die  Intervalle  jeder  Tonfolge  der  einen  in  der  an- 
dern in  der  umgekehrten  Richtung  erscheinen. 

Es  werden  aber  noch  weiters  viele  Tonfolgen  aufgezählt,  deren 
Intervalle  in  der  einen  wie  in  der  anderen  Richtung  die  gleiche  Ord- 
nung behalten,  z.  B. 

a  h  cd  efg  oder  ahcd  e.fodergace  g  a  oder  c  d  fg  a  h  u.s.  f. 

2  12212  2  1-2  1-2  23432  2322 

Diese  Gattung  der  Tonfolge  wird  die  gemischte  genannt, 
und  durch  M  (mixtum)  oder  X  bezeichnet.  Sie  vereinigt  auch  in 
der  That  die  Charaktere  von  Dur  und  Moll.  Endlich  wird  noch  eine 
vierte  Tongattung  angedeutet,  welche  gleichmässige  Intervalle :  3333, 
444,  55,  66,  22222,  enthält,  daher  weder  mit  Dur  noch  mit  Moll 
bezeichnet  werden  kann;  diese  Tongattung  wird  die  neutrale 
genannt  und  mit  oo  bezeichnet.  Diese  steht  gleichsam  zwischen 
Dur  und  Moll ,  und  die  Tonfolgen  derselben  schliessen  sich  an  die 
eine  wie  an  die  andere  Tongattung  gleich  gut  an. 

Im  Einklänge  mit  dieser  Benennung  der  Tongattungen  werden 
auch  die  in  denselben  gebildeten  Accorde  mit  den  Namen:  die 
geraden,  die  verkehrten,  die  gemischten,  und  die  neu- 
tralen bezeichnet. 

Auf  der  Tafel  9  a  sind  die  Accorde  im  harmonischen  Zusammen- 
hange und  mit  Andeutung  ihrer  Tonlage  aufgestellt.  Die  ganze  Inter- 
vallen-Reihe  einer  bestimmten  Form  gilt  hier  nur  für  Einen  Accord. 
Die  Verrückung  des  Anfangspunktes  dieser  Reihe  wird  eine  Ver- 
schiebung des  Accordes  genannt.  Demnach  gilt  z.  B.  die  Intervall- 
Form  des  grosen  Dreiklanges  5  4  3  5  4  nur  für  den  Typus  desselben 

g  c  e  g  c  e 

Accordes,  und  die  Abtheilungen  dieser  Form,  welche  in  der  gewöhn- 
lichen Schule  mit  eigenen  Namen  bezeichnet  werden,  erhalten  hier 
nur  die  Zeichen  ihrer  Stellung  in  der  allgemeinen  Form.  Nur  wenn 
die  Intervall-Grössen  durch  Versetzung  der  Tonstufen  verändert  wer- 


Digitized  by  Google 


Die  natürlichen  Gesetze  der  Musik 


471 


den,  wird  diese  Änderung  eine  Versetzung  des  Accordes 
genannt.  Eine  Anleitung  zu  einer  sehr  mannigfaltigen  Versetzung  mit 
gleichzeitiger  Verdopplung  der  Stufen  zeigt  die  Tafel  10. 

Die  Zahl  der  eigentümlichen  Accord-Formen  erstreckt  sich  für 
die  Accorde  aus  2  Tönen  auf  6,  für  die  dreitönigen  auf  12,  die  vier- 
tönigen  auf  24;  von  den  fiinftönigen  sind  vorerst  nur  16  aufgestellt. 

In  diesen  Accord-Formen  dürfte  jeder  von  den  Praktikern  bisher 
gebrauchte  Accord  gefunden  werden ,  wogegen  manche  dieser  For- 
men vergeblich  in  den  Tonstücken  gesucht  werden  möchten.  —  Der 
Bildung  von  Scalen  zu  melodischem  Gebrauche  hat  der  Verfasser 
eine  besondere  Aufmerksamkeit  und  Tiefe  der  Forschung  gewidmet. 

Das  Wesentliche  jeder  Scala,  und  hiernach  insbesondere  die 
Scalen  der  Alten  entwickelt  er  im  §.  9  des  II.  Abschnittes  mit 
Folgendem : 

„In  den  vorliegenden  Accorden  und  deren  Versetzungen  ist 
bereits  eine  grosse  Zahl  von  Tonfolgen  gegeben,  deren  jede  einen 
eigenthümlichen  Charakter  hat;  allein  dieselben  enthalten  meistens 
nur  grosse  Intervalle.  Die  auf  der  Tafel  8  aufgestellte  zwölfstufige 
Scala  hat  dagegen  lauter  kleine  Intervalle,  die  sich  nur  zu  Passagen 
eignen.  Für  die  gewöhnliche  melodische  Bewegung  der  Stimme  aber 
werden  melodische  Scalen  von  6 — 9  Stufen  in  der  Douzaine  benö- 
thigt.  Diese  müssen  nun  entwickelt  werden. 

Die  einfachste  Art,  solche  Scalen  aufzustellen,  wäre  nun  freilich 
die  Einschaltung  von  Tönen  in  die  grösseren  Intervalle  nach  einem 
beiläufigen  Ermessen;  allein  die  eingeschalteten  Töne  sollen  doch 
sowohl  unter  sich,  als  mit  den  Tönen ,  zwischen  welchen  sie  einge- 
schaltetwerden, in  einem  akustischen  Zusammenhange  sein;  dies  würde 
auf  dem  Wege  des  willkürlichen  Ermessens  wohl  zuweilen  gelingen, 
häufig  aber  auch  ganz  verfehlen.  —  Wenn  aber  die  einzuschaltenden 
Töne  selbst  nach  den  Stufen  irgend  eines  Accordes  geordnet  werden, 
und  dieser  mit  dem  Accorde,  in  welchem  die  Töne  einzuschalten  sind, 
nach  irgend  einem  Systeme  in  Verbindung  gebracht  wird ,  so  möchte 
dem  oben  ausgesprochenen  Erfordernisse  wahrscheinlich  entsprochen 
sein.  —  Um  hierüber  eine  nähere  Aufklärung  zu  erhalten,  wollen  wir 
das  Wesentliche  einer  Scala  im  Allgemeinen  zunächst  an  der  bekann- 
ten diatonischen  Scala  erforschen: 

Die  Gestalt  dieser  Scala  ist  folgende:  c9  d*  c*  f* g%a%hic.  Man 
sieht  hier  sogleich,  dass  die  Intervall-Zahlen  221  sich  auf 
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der  7"*  wiederholen,  dass  also  die  obige  Tonreihe  eigent- 
lich aus  2  Sätzen  besteht,  welche,  Über  einander  gestellt,  sich  so 

g  a  h  c 
ordnen:  c*  d*  ex  f 

n Diese  Scala  war  den  Alten  unter  dem  Namen  derjonischen 

Scala  bekannt.*4 

„Setzt  man  bei  dieser  Scala  die  obere  Tonreihe  herab»  und  die 
untere  hinauf,  so  dass  das  g  zum  Grundton  wird,  so  wiederholt  sich 
die  Intervallen-Reihe  schon  auf  der  5',  und  die  Scala  wird  nun  zur 
myxolidischen.  —  Beide  gehören  zum  Ä-System.  —  Macht  man 
in  der  obigen  diatonischen  Scala  d  zum  Grundton,  so  ordnen  sich  die 

a  h  c  d 

Töne  in  folgender  Art:  d%  ex  f*g,  und  die  Scala  wird  zur  dori- 
schen; beginnt  man  dieselbe  aber  mit  dem  Grundton  a,  nämlich 
defg 

ah  c  d,  so  erlangt  sie  die  Gestalt  der  äolischen.  Beide  werden 
mit  der  sogenannten  Moll-Tonart  bezeichnet,  welche  durch  die  Inter- 
vall-Reihe 212  charakterisirt  ist.  Sie  gehören  aber  zum  gemischten 
System.  —  Beginnt  man  die  diatonische  Reihe  mit  e  oder  mit  h,  so 

h  c  d  e 

erhält  man  die  Scala  ex  f*  g%  a,  welche  auf  dem  Grundton  e  die 
phrygische  heisst,  auf  dem  Grundton  h  aber  in  einer  bisher  noch 
ungenannten  Form  sich  darstellt.** 

„Die  Scala  122  bildet  den  Gegensatz  der  jonischen  Scala,  und 
gehört  zum  F- System**. 

„Beginnt  man  endlich  die  diatonische  Reihe  mit  f,  so  erscheint 
c  d  e  f 

die  Scala  ft  g%  ht  c,  welche  die  lydische  genannt  wird;  sie  ist 
ähnlich  der  myxolidischen,  und  unterscheidet  sich  von  dieser  nur 
dadurch,  dass  sie  mit  f  anstatt  mit  g  beginnt.  Sie  gehört  zum  Ä-Sy- 
stem.  —  Man  sieht  also,  dass  sich  aus  der  diatonischen  Tonreihe 
7  Scalen  entwickelt  haben ,  welche  in  der  Compositum  vielfaltig  in 
Anwendung  kommen,  —  wenn  gleich  der  Compositeur  bei  deren 
Gebrauch  sich  nur  sehr  selten  an  andere  Namen  als  „Dur**  oder 
„Moll**  erinnert.** 

Eis  ergibt  sich  aus  dieser  Darstellung,  dass  das  Wesentliche  jeder 
Scala  in  der  Zusammenstellung  zweier  melodischer  Tonfolgen  (Sätze) 
von  gleicher  Form  besteht ,  und  dass  durchaus  kein  Grund  vorliegt, 
diese  Form  auf  die  2  einzigen  Typen  der  „Dur-  und  der  Moll-Scala** 
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zu  beschränken ,  sondern  dass  in  den  Compositionen  vielmehr  noch 
viele  andere  Formen  von  Scalen  eine  Anwendung  flnden  können. 
Ausser  diesen  Scalen  der  Alten  entwickelt  der  Verfasser  noch  20 
neue  Scalen ,  welche  in  umgekehrter  Ordnung  ihre  Intervalle  gröss- 
tenteils wieder  eigene  Gestaltungen  annehmen,  und  demnach  durch 
die  Umkehrung  wieder  fast  eben  so  viele  Scalen  bilden. 

Die  ganze  Masse  dieser  Scalen ,  welche  auf  der  Tafel  23  dar- 
gestellt sind,  wird  endlich  unter  12  Hauptformen  subsumiert,  und  mit 
den  General-Zeichen  dieser  Formen  bezeichnet. 

In  Bezug  auf  den  praktischen  Werth  dieser  neuen  Scalen,  und 
die  eigentliche  systematische  Gestaltung  der  von  den  Tonlehrern  auf- 
gestellten A-Moll-Scala  mit g* sagt  er  in  seinem  Resumö  §.5  wörtlich: 

„Ich  habe  zugleich  nachgewiesen,  dass  jede  dieser  Scalen 
einen  eigenthOmlichen  psychischen  Charakter  hat,  und  dass  daher 
diese  Scalen- Bildung  nicht  etwa  ein  unfruchtbares  Spiel  der  Fantasie 
ist,  sondern  einen  sehr  einleuchtenden  praktischen  Nutzen  gewährt. 
Wenn  gleich  dieser  praktische  Werth  bis  jetzt  den  Musikern  noch 
nicht  klar  vor  Augen  liegt,  so  ist  er  doch  schon  deutlich  bewiesen, 
da  die  von  mir  aufgestellten  Scalen  schon  vielfach  in  den  Tonstücken 
angewendet,  aber  von  den  Componisten  irrthümlich  als  ein  ganz 
eigenthfimliches  Product  ihrer  Fantasie  angesehen  wurden.  Wenn  die 
Componisten  aber  aufdenscalenmässigcn  Charakter  dieser  vermeintlich 
eigenen  Formationen  aufmerksam  gemacht  werden,  so  müssen  sie 
auch  einsehen,  dass  sie  auf  ganz  natürlichem  Wege  zu  diesen  For- 
mationen gelangt  sind." 

„Man  wird  daher  meinen  Scalen  das  Verdienst  nicht  bestreiten 
können,  dass  sie  nebst  ihrer  Brauchbarkeit  för  neue  Compositionen 
auch  zugleich  den  Schlüssel  zur  Erklärung  manches  Satzes  in  den 
schon  vorliegenden  Compositionen  enthalten. * 

„Insbesondere  werden  die  Musiker  aus  meiner  unter  dem  General- 
Zeichen  I  |  aufgeführten  Scala  ersehen,  dass  ihre  verzerrte  Moll- 
Scala  mit  g+  eigentlich  unter  der  Form :  h  c  d  e  f  g+  a  aufgestellt 

12  2    2  2 

werden  muss,  und  dass  sonach  ihre  neue  „Moll  "-Scala  in  dem  ersten 
Theile  der  phrygischen,  in  dem  zweiten  der  jonischen  Scala  angehört, 
somit  Dur  und  Moll  vereinigt." 

Ausser  dieser,  jedenfalls  sehr  schätzenswerthen  Vermehrung  des 
wissenschaftlich -künstlerischen  Materials  liefert  der  Verfasser  noch 

3f 
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auf  der  Tafel  14  mehr  als  200  besondere  Formen  von  Gängen,  die 
in  der  tTmkchrung  gleichfalls  wieder  eben  so  viele  eigenthümliche 
Gestaltungen  erhalten.  Weiters  zeigt  er  in  den  §§.  17  und  18  des  IV. 
Abschnittes,  wie  eine  gegebene  Scala  nach  einer  angezeigten  Potenz 
erweitert  oder  verengert  werden  kann. 

Endlich  gibt  er  dem  ganzen  Tonsysteme  durch  eine  kleine  Modi- 
(icirung  der  Intervall -Reihe  der  am  Eingange  aufgestellten  zwölf- 
stufigen Scala — welche  er  dieGeneral-Scala  nennt  —  eine  dreifache 
Gestalt,  begründet  damit  neben  dem  bisherigen  Tonsystem  e 
noch  zwei  neue  Systeme,  und  erzielt  mit  diesen  den  wich- 
tigen praktischen  Vortheil,  dass  er  nach  diesen  Systemen  durch  eine 
einfache  Erhöhung  oder  Erniedrigung  der  normalen  Stufen  eine  Com- 
bination  von  Tönen  zu  Stande  bringen  kann,  deren  psychischer  Aus- 
druck Eigentümlichkeiten  enthält,  welche  nach  dem  bisherigen  Ton- 
systeme selbst  durch  eine  doppelte  Erhöhung  oder  Erniedrigung  der 
Stufen  oft  vergeblich  angestrebt  worden. 

Überdies  stellt  er  auch  das  bisherige  Tonsystem  in  einer  Form 
auf,  in  welcher  von  den  bezeichneten  Verdopplungen  nur und  bb<?, 
und  auch  diese  nur  auf  Einer  Grundstufe  (f  oder  g,)  vorkommen. 

Die  Aufstellung  dieser  3  Tonsysteme»  und  deren  Vorzüge  vor 
dem  bisherigen,  macht  der  Verfasser  in  einer  eigenen  Parallele  an- 
schaulich. 

Die  Tafel  25  zeigt  diese  3  Tonsysteme  mit  den  darnach  gebil- 
deten 36  General-Scalen  sowohl  in  recto  als  in  verso. 

Den  hauptsächlichen  Zweck  dieses  Werkes,  nämlich  eine  psy- 
chische Charakteristik  der  Töne  zu  geben,  und  damit  den 
Weg  zu  einer  allgemeinen  musikalischen  Sprache  anzubahnen,  strebt 
der  Verfasser  auf  folgende  Art  an : 

„In  den  vorliegenden  zwei  Abschnitten  ist  das  Materielle  der 
Musik- Wissenschaft  behandelt;  dem  Musiker  sind  in  den  Scalen, 
Gängen  und  Accorden,  dann  in  der  Versetzung  der  letzteren  und  in 
den  Modificirungen  der  Intervall-Grossen  zureichende  Mittel  geboten, 
alle  nur  denkbaren  Empfindungen  der  Seele  auszudrücken.** 

„Um  aber  in  der  Anwendung  dieses  Materiales  schnell  dasjenige 
heraus  zu  finden ,  was  man  so  eben  zu  seinen  Zwecken  nöthig  hat, 
muss  dasselbe  nach  den  physischen  Charakteren  geordnet  werden." 

„Zu  diesem  Zwecke  müssen  jedoch  vorerst  die  mannigfachen 
Empfindungen  und  Zustände  der  Seele  aufgezählt,  in  Classen  und  Ord- 
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nungen  zusammen  gestellt,  und  mit  einfachen  Zeichen,  die  sich  auf 
dem  möglich  kleinsten  Räume  im  Notenbuche  anschreiben  lassen, 
bezeichnet  werden." 

So  vielfach  auch  diese  Empfindungen  sein  mögen,  so  lassen  sich 
dieselben  doch  im  Allgemeinen  in  drei  Classen  zusammenfassen,  denn 
sie  sind  entweder:  1.  anregend,  oder  2.  herabstimmend,  oder  3.  neutral. 

»Zur  1.  Classe  kann  man  zählen:  den  Muth,  den  Frohsinn,  die 
Gemüthlichkeit  (Freundschaft,  Liebe),  das  Verlangen  (Sehnsucht); 
zur  2.  Classe  gehört:  die  Rührung,  der  Trübsinn  (Trauer),  die  Ver- 
stimmung (Morosität) ,  die  Beklemmung  (Furcht)  ,  die  Demuth ;  zur 
3.  Classe  gehört:  die  Ruhe,  der  Ernst,  der  Gleichmuth.- 

AWc  diese  Zustände  der  Seele  haben  wieder  mehrere  Abstufun- 
gen; der  Frohsinn  z.  B.  steigert  sich  von  der  einfachen  Heiterkeit  zur 
Fröhlichkeit,  zur  Freude,  zur  Lust;  die  Gemüthlichkeit  steigt  von  der 
blossen  Freundlichkeit  zur  Herzlichkeit,  zur  Innigkeit,  zur  Schwärme- 
rei; der  Trübsinn  von  der  Schwermuth  zur  Düsterkeit,  zur  Trauer, 
zur  Trostlosigkeit,  zur  Auflösung." 

„Bezeichnet  man  diese  Haupt-Charaktere  mit  einem  allgemeinen, 
etwa  in  der  Musik-Sprache  schon  bekannten  Namen»  und  die  Abstu- 
fungen dieser  Charaktere  mit  Zahlen ,  so  kann  man  mit  dem  Anfangs- 
Buchstaben  des  Charakter-Namens  und  mit  Beisetzung  der  Stufen- 
zahl ganz  einfach  jede  Empfindung  bezeichnen,  die  sonst  mit  mehre- 
ren Worten  beschrieben  werden  mtisste.4* 

„Der  Versuch  einer  solchen  Classification  mit  den  Charakteren 
und  den  Abstufungen  ist  auf  der  Tafel  20  begonnen.*4 

„Begreiflich  bleibt  es  aber  jedem  Musiker  überlassen,  diese  Skizze 
zu  seinem  Gebrauch  nach  eigenem  Ermessen  zu  erweitern  oder  zu 
modificiren." 

„Wenn  nun  irgend  ein  Accord,  eine  Scala  oder  ein  Gang 
charakterisirt  werden  soll,  so  hat  man  zunächst  darauf  zu  achten ,  ob 
man  bei  dessen  Spiel  eine  Anregung,  oder  eine  Herabstimmung 
empfindet,  oder  im  Gleichgewichte  bleibt;  sodann  suche  man  in  der 
bezüglichen  Classe  der  Tafel  20  den  entsprechenden  Charakter,  und 
bei  demselben  die  Stufe,  die  den  Grad  der  Empfindung  andeutet.** 

„Die  Accorde  haben  aber  nicht  blos  einen  subjectiven,  sondern 
auch  einen  objectiven  Charakter,  welcher  sich  im  Klang,  in  der  Har- 
monie der  Töne  (Reinheit),  in  der  Kraft  der  Consonanz  (Härte)  und 
in  sonstigen  besonderen  Eigenschaften  ausspricht.    Diese  objectiven 
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Charaktere  sind  auf  der  Tafel  20  unter  den  Buchstaben  a,  ßf  7,  $ 
angezeigt." 

„Wenn  man  einmal  jede  Tonfolge  objectiv  genau  charakterisirt 
haben  wird,  dann  tritt  die  subjective  Charakteristik  in  eine  secundäre 
Bedeutung,  denn  man  wird  sodann  jede  EmpGnduog,  die  durch  die 
Töne  angeregt  wird,  unmittelbar  aus  den  objectiven  Charakteren 
ableiten,  und  man  wird  endlich  nicht  mehr  nach  den  Tönen  forschen, 
welche  diesen  oder  jenen  subjectiven  Charakter  haben,  sondern  man 
wird  die  Forschung  unmittelbar  auf  jene  objectiven  Charaktere  rich- 
ten, aus  denen  die  subjectiven  Empfindungen  h  er  vorgehen . 

„Man  wird  sich  aber  bald  überzeugen,  dass  manche  Accorde  so 
complicirt  sind ,  dass  es  sehr  schwer  ist,  dieselben  genau  und  voll- 
ständig zu  charakterisiren ;  solche  Accorde  müssen  in  ihre  Elemente 
zerlegt  werden,  aus  denen  sie  zusammengesetzt  sind.  Diese  Elemente 
sind  ihre  Intervalle  und  deren  einfachste  Zusammensetzung  zu  zweien.* 

„Die  Tafel  21  enthält  eine  Zusammenstellung  aller  möglichen 
Elemente  mit  einer  kurzen  Charakteristik  derselben.  Die  Charaktere 
dieser  Elemcntar-Accorde  bedingen  den  Gesammteindruck  des  ganzen 
Accordes.  Es  ist  sonach  höchst  wichtig,  diese  Elementar- Accorde 
möglichst  genau  zu  charakterisiren." 

„Eine  allgemein  gültige  Charakteristik  der  Accorde,  Scalen 
und  Gänge  zu  geben,  ist  eine  Aufgabe,  welche  die  Kräfte  eines  Ein- 
zelnen weit  überschreitet;  denn  abgesehen  davon,  dass  der  Eindruck 
einer  Tonreihe  oder  eines  Accordes  durch  den  eigen thümüchen  Klang 
des  Instrumentes,  durch  die  Tonhöhe,  und  durch  die  momentane 
Stimmung  des  Hörers  immer  etwas  influirt  wird,  so  liegt  die  grösste 
Schwierigkeit  einer  allgemeine n  Charakteristik  hauptsächlich  in 
den  verschiedenen  Bildungsstufen  der  Beurtheiler,  in  ihrer  gewohnten 
Aulfassung  der  Töne,  in  den  national  eigentümlichen  Ausdrücken  der 
Empfindungen,  in  der  eigentümlichen  zum  Theile  noch  sehr  unvoll- 
kommenen Stimmung  der  Instrumente,  und  in  vielen  anderen  Zufäl- 
ligkeiten, deren  Einfluss  jeder  aufmerksame  Musikfreund  schon  viel- 
fach erfahren  haben  wird.  So  z.  B.  gilt  der  sogenannte  kleine  Drei- 
klang (34)  bei  den  Griechen  und  den  Slaven  als  ein  Ausdruck  einer 
sanften  ßührung,  eines  stillen  Aufschwunges  zum  Erhabenen,  — 
während  derselbe  Accord  einem  deutschen  Oberländer ,  der  an  die 
heftigen  Schwingungen  des  Walzers  und  Ländlers  gewohnt  ist,  ganz 
traurig  klingt. 


Digitized  by  CjOOQle 


Die  natürlichen  tiesetze  der  Musik. 


477 


„Einem  wirklich  traurigen,  wenn  auch  gut  harmonischen  Accorde 
wird  ein  solcher  Beurtheiler  keinen  anderen  Namen  geben  können, 
als  den  der  Disharmonie. u 

„Wenn  nur  Jeder,  der  sich  dazu  berufen  findet,  und  die  wahrlich 
nicht  geringe  Mühe  nicht  scheut,  jeden  Accord,  jede  Scala  und  jeden 
Gang  in  verschiedenen  Tonhöhen  und  zu  verschiedenen  Zeiten  mit 
aller  Aufmerksamkeit  auf  die  Tafel  20  zu  prüfen,  und  die  Eindrucke, 
welche  er  dabei  empfindet,  ganz  getreu  zu  notiren,  und  diese  No- 
taten  der  öffentlichen  Beurtheilung  zu  übergeben:  so  kann  aus  der 
Überstimmung  vieler  solcher  Charakteristiken  endlich  eine  allgemein 
gültige  physische  Bezeichnung  jeder  Tonfolge  und  jedes  Accordes 
hervorgehen,  und  damit  die  erste  Grundlage  zu  einer  allgemein  ver- 
ständlichen musikalischen  Sprache  aufgestellt  werden." 

Eine  solche  musikalische  Grammatik  kann  aber  begreiflich  erst 
in  vielen  Jahren,  und  nur  durch  vielfache  Prüfung  von  Seite  der 
Gebildeten  aller  Nationen  zu  Stande  kommen. " 

„Dass  ein  solches  Werk  ein  wahres  Bedürfniss  aller  lebhaft 
Empfindenden,  und  ein  hohes  Bedürfniss  für  unsere  Zeit  ist ,  in  wel- 
cher man  sich  von  dem  Genius  der  Musik  schon  so  weit  entfernt 
hat,  dass  man  mit  blos  mechanischen  Künsten  und  mit  stundenlangem 
Durchpoltern  weniger  Sätze ,  oder  durch  das  unaufhörliche  Drehen, 
Wenden  und  Stürzen  eines  einzigen  Satzes  und  durch  das  Durch- 
schleppen desselben  durch  alle  Gewässer  der  sogenannten  Tonarten 
—  ein  musikalisches  Kunststück  aufzuführen  glaubt,  muss  Jeder 
erkennen,  der  nicht  durch  die  Begeln  unserer  bisherigen  Composi- 
tions-Lehren  in  dem  natürlichen  Ausdrucke  seiner  Empfindungen 
beirrt  worden  ist.  -  — 

„Als  einen  kleinen  Beitrag  zu  einer  solchen  Grammatik  lege  ich 
die  Tafel  22  mit  dem  Versuche  der  Charakteristik  der  Elementar- 
Accordc  und  ihrer  Versetzungen  vor.** 

„Mit  Benützung  dieser  Tafel  wurden  die  Accorde  der  Tafel  9,  so 
wie  die  Scalen  und  Gänge  der  Tafeln  12  und  14  charakterisirt.  * 

„Die  objective  Charakteristik  der  einzelnen  Intervalle  ist 
auf  der  Tafel  3  bereits  angedeutet  worden." 

Am  Schlüsse  seines  Entwurfes  zu  dieser  Charakteristik  sagt  er: 

„Man  wird  meinen  Entwurf  vielleicht  vorerst  als  eiue  Curio- 
sität  anstaunen;  ich  bin  auch  auf  eine  solche  Aufnahme  meiner  mühe- 
vollen Arbeit  gefasst;  aber  ich  bin  dennoch  fest  überzeugt,  dass  man 
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in  einer  nicht  sehr  fernen  Zeit  derlei  Curiositäten  als  ein  wahres 
Bedürfniss  in  jeder  guten  Musikschule  einführen  wird.4* 

„Dann  erst  wird  man  erwarten  können,  dass  jene  Verwirrung, 
jenes  mystische  und  bizarre  Herumtummeln,  welches  jetzt  in  so  vielen 
Compositionen  auffallt,  sich  verlieren  werde!" 

Man  kann  dem  Verfasser  in  der  That  nicht  widersprechen,  wenn 
er  hervorhebt,  dass  gerade  in  diesem  wichtigen  Theile  der  Tonschule 
noch  eine  Lücke  besteht,  welche  nothwendig  eine  Unklarheit  in  den 
Compositionen  zur  Folge  haben  muss ;  er  sagt  nämlich  am  Schlüsse 
dieses  Abschnittes : 

„Die  Grundsätze,  nach  welchen  von  der  gesummten  Tonmasse 
Gebrauch  gemacht  werden  soll,  sind  ästhetisch  und  psychologisch 
in  den  bisherigen  Tonschulen  noch  fast  gar  nicht  entwickelt.  Selbst 
in  den  ersten  Compositionslehren  liest  man  nichts  anderes  als  eine 
blos  mechanische  Anleitung,  die  Tonfolgen  und  Accorde  auf  eine 
erträgliche  Weise  in  Verbindung  zu  bringen.  Man  glaubt  schon  das 
Wesentlichste  gethan  zu  haben,  wenn  man  gelehrt  hat,  wie  man  von 
einer  absoluten  Tonhöhe  (der  sogenannten  Tonart)  auf  eine  andere 
gelangen  könne.4* 

„Von  den  sogenannten  Dissonanzen  wird  nur  zu  dem  Zwecke  ein 
Gebrauch  gemacht,  um  eine  Abwechslung  in  das  Spiel  zu  bringen.4* 

„Wenn  nun  der  Zuhörer  eines  solchen  Spiels  in  eine  bestimmte 
Gemüthsstimmung  versetzt  ist,  so  wird  er  durch  eine  solche  hetero- 
gene Einmischung  so  widerlich  afficirt ,  dass  meistens  der  ganze  Ein- 
druck, den  das  Spiel  bis  dahin  hervorgebracht  hat,  verloren  geht. 
Wenn  nun  noch  ein  mehrfacher  Wechsel  in  der  Tonhöhe  dazu  kommt, 
so  wird  der  Zuhörer  in  seiner  Auffassung  des  Tonstuckes  ganz  irre, 
und  es  bleibt  ihm  am  Ende  nichts  als  die  Erinnerung  an  einzelne 
schöne  Stellen,  aber  er  weiss  nicht,  was  er  aus  dem  Ganzen  raachen 
soll.« 

„Sein  Ausspruch  ist  dann  gewöhnlich:  Es  mag  recht  schön  sein, 
aber  ich  verstehe  nichts  davon!4* 

„Ein  solcher  Ausspruch  auch  von  dem  letzten  Laien  enthält  aber 
einen  ganz  gerechten  Tadel  des  Stückes ;  denn  wahre  Musik  ist  der 
naturgemässe  Ausdruck  irgend  einer  Empfindung,  in  die  jeder  Zuhö- 
rer sich  bald  Gnden  wird,  weil  er  sie  entweder  schon  selbst  gehabt, 
oder  an  Andern  wahrgenommen  hat.** 

„Wahre  Musik  muss  daher  Jedem  verständlich  sein!4* 
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„Man  wird  mir  aber  entgegnen:  Das  Stück  ist  aber  doch  den 
Musikern  ganz  gut  verständlich;  der  Laie  muss  sich's  nur  selbst 
zuschreiben,  wenn  er  davon  nichts  versteht,  er  soll  Musik  lernen, 
wenn  er  diesen  Kunstgenuss  haben  will!  —  Aber  welche  Erklärung 
lässt  sich  denn  überhaupt  von  solchen  Tonstücken  geben,  die  dem 
Nichtmusiker  ganz  unverständlich  sind  ?  Olfenbar  keine  andere  als 
eine  technische;  in  der  Technik  besteht  aber  nicht  die  Musik,  sie  ist 
nur  das  Mittel  dazu :  folglich  ist  eine  solche  Erklärung  so  gut  wie 
keine." 

Eine  aus  den  ersten  Grundlagen  des  Tongebäudes  geschöpfte 
Aufklärung  über  das  Wesen  der  Tonarten  und  über  die  hierüber 
fast  die  gesammte  musikalische  Welt  beherrschenden  Vorurtheile  gibt 
der  Verfasser  in  dem  §.  4  des  III.  Abschnittes. 

Der  wahre  Begriff  der  Tonart  fällt  hiernach  eigentlich  mit  der 
psychischen  Charakteristik  zusammen ;  da  jedoch  die  auf  der  Tafel  25 
aufgestellten  36  General-Scalen  eben  so  viele  eigenthümliche  Zusam- 
mensetzungen ihrer  Intervalle,  und  damit  zugleich  wahrhaft  eigen- 
thümliche psychische  Charaktere  enthalten,  so  will  der  Verfasser, 
um  den  in  der  musikalischen  Sprache  schon  so  geläufig  gewordenen 
Ausdruck  der  Tonart  und  die  Beziehung  dieses  Wortes  auf  die 
Grundstufen  einer  Scala  beizubehalten ,  die  Eigentümlichkeiten  die- 
ser General-Scalen  mit  dem  Ausdrucke  „Tonart"  bezeichnen,  und 
diese  nach  den  Grundstufen  der  Scalen  benennen.  Die  bisher  irrig 
dafür  gehaltenen  sogenannten  Tonarten,  welche  blosse  Parallelen  der 
Normal-Scala  sind,  nennt  er  Parallel-Scalen;  dagegen  heisst 
die  entsprechende  Scala  in  der  entgegengesetzten  Tongattung  „eine 
Versal-Scala"  zur  ersten. 

Aus  der  Abhandlung  über  Harmonie  ist  hervorzuheben  die 
Nachweisung,  dass  die  sogenannte  -4-Moll  Scala  mit  Accorden  in  R  und 
V  begleitet  werden  müsse,  dass  sie  eigentlich  mit  c  begonnen  und 
mit  e  geschlossen  werden  sollte,  dass  aber  dessenungeachtet  nicht  c, 
sondern  d  die  erste  Dominante  und  e  nur  die  zweite  Dominante  in 
^-Moll  ist. 

Zur  Darstellung  aller  Tonstufen  nach  der  mathematischen  Grösse 
seiner  Temperatur  hat  der  Verfasser  ein  eigenes  Instrument  erfunden 
und  ausgeführt,  welches  er  die  Harfencither  nennt.  Endlich  hat 
er  auch  eine  eigene  Notenschri  ft  auf  der  Grundlage  des  Sopran- 
schlüssels ausgemittelt ,  womit  er  alle  übrigen  Schlüssel  und  Noten- 
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Schriften  beseitiget,  und  die  Aufstellung  der  Vorsetzzeichen  am 
Anfange  des  Tonstückes  entbehrlich  macht,  da  jede  Note  in  ihrer 
eigentlichen  Bedeutung  unmittelbar  abgelesen,  somit  die  Aufmerksam- 
keit des  Spielers  wesentlich  auf  den  Vortrag  gerichtet  sein  kann. 

Die  hochverehrte  Ciasse  wird  aus  dieser  Darstellung  ersehen, 
dass  die  hier  besprochene  Arbeit  die  Frucht  eines  reiflichen  Nach- 
denkens ist  und  dem  Scharfsinn  wie  auch  der  Klarheit,  womit  der 
Herr  Verfasser  seinen  Gegenstand  erfasst  und  entwickelt  hat,  ihren 
Beifall  nicht  versagen.  Der  Berichterstatter  beantragt,  dass  diese 
Anerkennung  dem  Herrn  Verfasser,  welcher  lediglich  ein  Urtheil  der 
Akademie  über  seine  Arbeit  zu  erhalten  wünscht,  in  einer  eigenen 
Zuschrift  von  Seite  des  Herrn  Secretärs  mitgetheilt,  der  so  eben 
vorgetragene  Bericht  aber  in  die  Sitzungsberichte  aufgenommen 
werde. 


Hingesendete  Abhandlungen. 

Der  Partschin  von  Olähpian. 
Von  dem  w.  M.  W.  Haidinger. 

Erst  jetzt  ist  es  mir  möglich  für  den  Partschin  die  sämmtlichen 
zur  hinreichend  genauen  Charakterisirung  einer Mineralspecies  erfor- 
derlichen Daten  zugleich  in  einem  Bilde  zusammenzufassen.  Nament- 
lich fehlte  noch  bis  zuletzt  eine  doch  annähernd  bestimmte  regelmäs- 
sige Form,  und  die  vollständig  durchgeführte  chemische  Analyse, 
welche  letztere  insbesondere  der  k.  k.  Herr  Hauptmann  Karl  Ritter 
v.  Hauer  so  eben  vollendet,  und  über  welche  er  selbst  den  Bericht, 
wie  unten  folgt,  mir  freundlichst  mitgetheilt  hat 

Es  sind  nun  wohl  vierzig  Jahre,  seit  ich,  noch  in  der  Samm- 
lung des  Joanneums  in  Gratz,  aus  dem  bekannten  Rutilsande  von 
Olähpian  die  braunen  Geschiebe  heraussuchte ,  welche  sich  so  auf- 
fallend von  dem  Rutil  sowohl ,  als  von  dem  damit  ebenfalls  vorkom- 
menden Granat  unterscheiden.  Auch  fand  ich  einen  kleinen  etwa 
eine  Linie  grossen  Krystall,  den  ich  in  der  Absicht,  ihn  gelegentlich 
näher  zu  untersuchen ,  aufbewahrte ,  aber  späterhin  verlor.  Das 
specifische  Gewicht  und  die  Härte  hatte  ich  wohl  damals  schon  un- 
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tersucht,  die  es  nebst  dem  allgemeinen  Ansehen  ganz  bestimmt  von 
den  andern  zugleich  vorkommenden  Species  unterschieden. 

Herr  Bergrath  Breithaupt,  dieser  aufmerksame  Forscher 
hatte  sie  seinerseits  ebenfalls  bemerkt,  und  in  seiner  „  Vollständigen 
Charakteristik  des  Mineralsystems tf  (1832,  S.  324),  unter  den 
„Unbenannten  Mineralien ,  welche  weitere  Berücksichtigung  verdie- 
nen", in  seiner  eigenthümlichen  Orthographie  aufgeführt,  wie  folgt: 
„Braunes  Mineral,  H.  =  9"  (nach  seiner  Scale  die  Härte  des  Quar- 
zes, =»7  0  nach  der  Scale  von  Mohs),  „G.  =  4  005,  aus  dem 
Wäschsand  von  Ohlapian  in  Siebenbirgen". 

Aus  Veranlassung  einer  Mittheilung  von  Herrn  A.  Patera  über 
den  Sand  von  Olähpian  in  der  Versammlung  von  Freunden  der  Natur- 
wissenschaften am  3.  December  1847  *)»  wurde  auch  dieser  Mineral- 
species  gedacht,  so  wie  der  Form  der  Krystalle.  Es  heisst  daselbst: 
„diese  Krystalle  sind  höchst  selten  wohl  erhalten;  sie  gehören  in 
„das  augitische  Krystallsystem ,  und  erinnern  im  Habitus  an  die  des 
„Monazits".  Es  war  mir  nämlich  damals  gelungen,  wieder  einen  ziem- 
lich vollständigen  etwa  anderthalb  Linien  grossen  Krystall  aufzu- 
finden ,  und  die  Form  zu  erkennen.  Eine  Analyse  wurde  in  dem 
Laboratorium  des  k.  k.  General-Landes-  und  Hauptmünzprobiramtes 
eingeleitet,  einstweilen  aber  vorläufig,  um  doch  die  Begriffe  in  einem 
Worte  zu  sammeln,  ein  specifischer  Name  vorgeschlagen,  wie  folgt : 
„Gewiss  wird  der  Name  Partschin  den  Beifall  aller  Mineralogen 
„und  insbesondere  aller  vaterländischen  Forscher  vereinigen ,  den 
„wir  zur  Bezeichnung  der  unzweifelhaft  neuen  Species  vorschlagen." 
Aber  die  Arbeiten  wurden  bald  darauf  unterbrochen,  und  erst  jetzt 
sind  die  Verhältnisse  wieder  so  günstig,  dass  es  gelang,  denAbschluss 
zu  machen. 

Die  Figur  zeigt  die  Gestalt  einer  Combination  folgender  Flächen 
0  .  D  .  —  A/Z  .  oo  A  .  oo  D  .  oo  /) .  Mein  verehrter  Freund,  Herr 
Fr.  Foetterle,  fand  folgende  Winkel: 

Neigung  von    0  gegen  ooÖ  =  127°  44' 

„     Ü     „    D  (über  0)       =  116« 
„  ooA      „ooA  (über  oo!))  =    91°  52' 


}  Berichte  über  die  Mittheilungen  von  Freunden  der  Naturwissenschaften  in  Wien 
u.  s.  w.  Von  W.  Haidinger.  1848.  3.  S.  438;  daraus  in  der  Übersicht  der 
Resultate  mineralogischer  Forschungen  in  den  Jahren  1844  —  1849,  Von  Dr. 
G.  A.  Kenngott.  S.  267. 
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von     0    gegen      /)=  148° 
0      „     oqü  =  90o 


„  ooD     „     ooA  =  i34o4' 


Ferner  ist  die  Neigung : 


i 


„  col)     „     ooD  =  90o 


Aus  den  obigen  Messungen  folgen  die  Verhältnisszahlen  der 
Axen  des  Grund-Augitoides : 

a  :  b  :  c  :  d  =»  1292  :  2  533  :  2  068  :  1. 

Ferner  ist  die  Abweichung  der  Axe  =  37°  44',  und  durch  Be- 
rechnung die  Neigung 


Die  Flächen  des  einzigen  vorhandenen  Krystalls  sind  aber 
sämmtlieh,  obwohl  eben,  doch  ohne  Glanz,  so  dass  die  Winkel  nur 
als  Annäherung  gegeben  werden.  Dieselbe  Beschaffenheit  zeigen  die 
Flächen  von  Krystallfragmenten.  Theilbarkeit  ist  nicht  wahrzuneh- 
men, sondern  unvollkommen  muschliger  Bruch. 

Die  Farbe  zeigt  mehrere  Abstufungen  von  Gelblich^  und  Röth- 
lichbraun;  die  dunkleren  Töne ,  wenn  die  kleinen  Geschiebe  doch 
etwasWeniges  durchscheinendervorkommen.  Doch  sind  sie  stets  nur 
wenig  an  den  Kanten  durchscheinend.  Glanz,  geringe  Grade  von  Fett- 
glanz. Spröde.  Härte  =  6*5  ••  •  7  0.  Sie  erreicht  beinahe  aber  doch 
nicht  ganz  die  Härte  des  Quarzes.  Gewicht  =  4  006  nach  einer 
neuen  Bestimmung  von  Herrn  Karl  v.  Hauer. 

Herrn  Karl  Ritter  v.  Hauer  verdanke  ich  die  nachstehende  Mit- 
theilung über  die  von  ihm  ausgeführte  chemische  Untersuchung  der 
Substanz. 

„Partschin.  Um  mit  Bestimmtheit  festzustellen,  ob  die  Zusam- 
mensetzung des  Minerals  in  den  einzelnen  Stücken,  welche  bezüg- 
lich der  Farbe  eine  wiewohl  nur  geringe  Differenz  zeigen,  voll- 
kommen constant  sei,  wurde  für  jede  der  folgenden  Analysen  eine 


von    0    gegen  oqA    =  116°  5' 


*     0       ||     —A/%  =  126'  52' 

„  —A/3     n     —AU  oder  die  Kante  von  y'  =  103*  26' 

n  —A/%     n     ooA  (anliegend)  =  117©  2' 
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„besondere  Quantität  fiir  sich  gepulvert,  um  nicht  durch  eine  mecha- 
nische Mengung  des  gesammten  Materials  eine  notwendige  Gleich- 
heit in  den  Resultaten  herbeizuführen." 

„Als  Bestandteile  ergaben  sich :  Kieselerde,  Thonerde,  Eisen, 
„Mangan,  Kalkerde  und  eine  geringe  Menge  (hygroskopisches)  Was- 
„ser.  Die  Analyse  geschah  auf  folgende  Art: 

„Das  gepulverte  Mineral  wurde  mit  einer  entsprechenden  Menge 
„von  kohlensaurem  Natron  geschmolzen ,  und  mit  Chlorwasserstoff- 
„säure  zur  Trokne  verdampft.  Nach  Abscheidung  der  Kieselerde 
„wurde  die  Lösung  mit  Chlorammonium  im  Überschuss  versetzt,  und 
„mit  Ätzammoniak,  Thonerde,  Eisenoxyd  nebst  einer  geringen 
„Menge  Manganoxydiii  gefällt.  Thonerde  wurde  vom  Eisenoxyd  und 
„Manganoxydul  durch  Ätzkali,  und  das  Eisenoxyd  von  der  geringen 
„Menge  von  Manganoxydul  durch  bernsteinsaures  Ammoniak  getrennt. 
„Das  Filtrat  von  Eisenoxyd  wurde  mit  der  ursprünglichen  Salmiak- 
Lösung  vereinigt,  und  hierin  die  gesammte  Menge  des  Manganoxyduls 
„durch  Hydrothionammoniak  niedergeschlagen,  hierauf  in  Salzsäure 
„gelöst,  und  mittelst  kohlensaurem  Natron  abgeschieden.  Die  Be- 
stimmung der  Kalkerde  geschah  durch  oxalsaures  Ammoniak." 
„Es  ergab  sich  fttr  100  Theile  folgende  Zusammensetzung : 

a.  6.  c. 

Kieselerde  .    •  .  35  28  34*89  46*72 

Thonerde  .  .  .19  03  18*95)  <  Thonerde  und  i 

Eisenoxydul  .  .  14*38  13*86)  {  Eisenoxyd.  J 

Manganoxydul  .  2911  29*34  28*77 

Kalkerde    .  .  .   1*82  (Verlust)  2*77 
Wasser  ....  0*38 
100  00 

„Wiewohl  die  Farbe  des  Minerals  mehr  für  einen  Gehalt  an 
„Eisenoxyd  spricht,  so  würde  doch  bei  dieser  Annahme  in  allen  drei 
„Analysen  sich  ein  Überschuss  von  mehr  als  anderthalb  Proccnten 
„ergeben.  Es  erscheint  somit  gerechtfertigt  dasselbe  als  Oxydul  mit 
„in  Rechnung  zu  bringen. u 

„Die  Berechnung  ergibt  für  die  unter  a)  angeführten  Resultate 
n folgende  Verhältnisszahlen  der  Äquivalente: 

0*763  Äquivalente  Kieselerde,  oder:  2  oder:  2 
0*370  „        Thoocrde,  0*96  1 

0*399\  „         Eisenoxydul,  > 

0*8i7jl*281        „         Manganoxydul,  [        3*35  3 
0*065)  „         Kalkerde,  ) 
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„Dies  führt  zu  der  Formel : 
(FeO) 

3  MnO     SiO.+Al203  .  SiO,, 
(Ca  O) 

„welche  mit  der  allgemeinen  Formel  des  Granats  3  R  0  .  Si  Os  -f- 
„R8  0,  .  Si  0,  ihrer  Hauptform  nach  identisch  ist. 

„Die  specielle  Zusammensetzung  des  Minerals  stimmt  sehr  nahe 
„überein  mit  jener,  welche  Seybert  in  einem  Granat  (Mangan- 
„granat;  Rammeisberg  Handwörterbuch,  I,  S.  278),  aus  Nord- 
amerika und  d'Ohsson  in  einem  Granat  von  Broddbo  fanden,  deren 
„Analysen  folgende  Resultate  geben: 

Kieselsäure  .  .  35  83  39  00 

Thonerde  .  .  .  18  06  14-30 
Eisenoxydul  .  .  14  93  15-44 
Manganoxydul  .  30-96  27-90 

1-10  Zinnoxyd. 
9^78  97-64 

„Namentlich  die  erstere  dieser  Analysen  ist  der  fQr  den  Part- 
„schin  angeführten  sehr  ähnlich,  mit  dem  einzigen  wesentlichen 
„Unterschiede,  dass  der  Partschin  etwas  Kalkerde  enthält,  welche 
„in  dem  amerikanischen  Granat  nicht  gefunden  wurde." 

In  dem  Spessartin  Beudanfs  von  Haddam  in  Connecticut, 
röthlich,  durchsichtig,  derb,  von  4-273  speciGschen  Gewicht,  fand 
Herr  Professor  Rammeisberg  *)  folgendes,  dem  vorhergehenden 
sehr  genährtes  Mischungsverhältniss,  At  dem  noch  die  erste  Analyse 
dieser  Art,  des  Mangangranats  von  Aschaffenburg  durch  Klaproth 
B  beigefügt  ist : 


Kieselsaure  .  . 

A.  3616 

B.  35  00 

Tbonerde  .  .  . 

19-76 

14-25 

Eisenoxydul  .  . 

1110 

14-00 

Manganoxydul  . 

3218 

3500 

Kalk  

0-58 

000 

Magnesia  .  .  . 

022 

000 

100  00 

98-25 

Diese  Analysen  beziehen  sich  sämmtlicb  auf  Varietäten ,  deren 
Form  wohl  zu  erkennen  ist,  und  dem  tessularischen  Krystallsystem 


J)  Kenn  polt,  Resultate  mineralogischer  Forschungen  im  Jahre  1852.  Poggen- 
dortTs  Ann.  85.  S.  299. 
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angehört,  Granatoide,  und  damit  in  Verbindung  stehende  Gestalten. 
Hätte  man  von  Olähpian  nur  die  Geschiebe,  so  wurde  man  versucht 
sein,  sie  ebenfalls  dem  Spessartin  zuzuschreiben,  und  die  regel- 
mässige™ Gestalt  der  Krystalle  voraussetzen.  Einer  solchen  Annahme 
stellt  sich  aber  die  Thatsache  entgegen,  dass  die  Krystalle  dem  augi- 
tischen  System  angehören,  und  wenn  auch  vollständigere  Krystalle 
bisher  zu  den  grössten  Seltenheiten  gehören,  indem  der  gegenwärtige 
als  ein  wahres  Unicum  in  dem  k.  k.  Hof-Mineralien-Cabinete  aufbe- 
wahrt wird,  so  stimmen  doch  sehr  viele  Fragmente  von  Krystallen 
auf  das  Vollständigste  mit  den  sämmtlichen  kleinen  Geschieben 
Qberein,  die  übrigens  selbst  selten  mehr  als  zwei  Linien  im  Durch- 
messer haben. 

Soll  man  nun  für  die  so  sehr  genäherten  Mischungsverhältnisse 
bei  der  Verschiedenheit  der  Form  einen  Dimorphismus  annehmen, 
oder  eine  nicht  aufgeklärte  Ursache,  welche  eine  Verschiedenheit 
begründen  könnte.  Kaum  ist  das  Erstere  zu  vermeiden,  wenn  wir 
auch  gewärtig  sein  dürften,  dass  die  Zeit  uns  später  Anderes 
lehren  wird. 


Mineralogische  Notizen. 
Von  Dr.  A.  Renngott. 

(Zwölfte  Fol*«.) 

1.  Fluolith  aus  Island,  eine  Abänderung  des  P echs  tei ns. 

E.  F.  v.  Glocker  erwähnt  in  seinem  Handbuche  der  Mine- 
ralogie, Seite  721,  eines  schwarzen  muschligen  Minerals,  welches  mit 
dem  Obsidian  sehr  nahe  übereinstimmen  soll  und  welchem  Lam- 
padius  wegen  seiner  Leichtflüssigkeit  vor  dem  Löthrohre  den 
Namen  Fluolith  gab.  Es  soll  dasselbe  von  dem  Obsidian  durch 
sein  etwas  grösseres  specifisches Gewicht  (=2-7  nach  Breithaupt) 
und  durch  einen  beträchtlichen  Kaligebalt  unterschieden  sein.  Als 
Fundort  wurde  die  Insel  Santorin  im  griechischen  Archipelagus  und 
Island  angegeben. 

In  den  Sammlungen  des  k.  k.  Hof-Mineralien-Cabinets  befindet 
sich  ein  Exemplar  dieses  Namens  mit  dem  Fundortsnamen  Island, 
welches  ich  dem  Aussehen  nach  nur  för  einen  Pechstein  halten 
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konnte,  und  es  daher  einer  genaueren  Untersuchung  unterwarf,  wo- 
nach es  sich  als  Pechstein  erwies. 

Das  Mineral  ist  amorph  und  derb,  im  Bruche  vollkommen 
muschlig.  Granlichschwarz  in  Masse;  wachsartiger  Glasglanz;  au 
den  Kanten  und  in  Splittern  durchscheinend  mit  dunkel-bouteillen- 
grüner  Farbe;  Strich  weiss  oder  graulichweiss ;  Härte  —  6*5 ;  spröde; 
specifisches  Gewicht  =  2  24. 

Vor  dem  Löthrohre  berstend,  weiss  werdend  und  leicht  zu 
granlichweissem  Glase  schmelzbar.  Im  Glasrohre  Wasser  ausgebend. 
In  Salzsäure  als  Pulver  unvollständig  löslich. 

Herr  Karl  Ritter  v.Ha  uer  übernahm  die  quantitative  Bestimmung 
und  fand,  dass  es  beim  Glühen  zu  einer  festen  Masse  von  grauer  Farbe 
zusammen  backt.  Zwei  Proben :  a)  mit  kohlensaurem  Natron,  b)  mit 
kohlensaurem  Baryt  zerlegt,  ergaben  als  Bestandtheile  in  100  Theilen 
des  lufttrockenen  Minerals: 


a. 

6. 

im  Mittel 

66-83 

68-  Ii 

67*470  Kieselsaure, 

13-60 

1315 

13*375  Thonerde, 

i-84 

1-73 

1-788  Eisenoxyd, 

Spur 

Spur  Manganoxydul, 

2-98 

307 

3  025  Kalkerde, 

Spur 

Spur  Talkerde, 

n 

1-38 

1-380  Kali, 

2-87 

2-870  Natron, 

9-30 

9-500  Wasser  (Glühverlust). 

9D-405 


Obgleich  bekannt  und  als  gewiss  anzunehmen  ist,  dass  die  mit 
dem  Namen  Obsidian,  Sphärulith,  Perlit  und  Pechstein  belegten 
Minerale  keine  einfachen  Minerale,  sondern  Verschmelzungsproducte 
sind,  und  die  Berechnung  der  Äquivalente  aus  den  gefundenen  Men- 
gen der  Bestandtheile  keine  Formel  ergeben  kann,  welche  die  chemi- 
sche Constitution  des  Ganzen  als  eines  einfachen  Minerales  ausdrückt, 
so  vermuthete  ich,  dass  die  Berechnung  der  Äquivalente  insoweit 
nützlich  wäre,  als  sie  im  Stande  sei,  ein  Licht  auf  die  verschmolzenen 
Minerale  zu  werfen. 

Legt  man  der  Berechnung  die  im  Mittel  gefundenen  Bestand- 
theile zu  Grunde,  so  folgen 
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14-894  Äquivalente  Kieselsaure, 

2-602 

Thonerde, 

0-223 

Eisenoxyd  (oder  0  446  Oxydul), 

1-080 

Kalkerde, 

0-292 

Kali, 

0-926 

Natron, 

10-556 

Wasser, 

oder,  wenn  man  die  Basen  der  Formel  RO,  wozu  das  Eisenoxyd  als 
Eisenoxydul  wegen  der  grünen  Farbe  gefügt  wurde,  addirt 

14-894  Si03  2-602  A180,  2-744  RO  10S86  HO. 

Setzt  man  anstatt  2*602  Äquivalente  Thonerde  2  Äquivalente 
und  reducirt  entsprechend  die  übrigen  Zahlen ,  so  erhalten  wir 

11-448  SiO,  2  000  Al,0,  2- 109  RO  8  075  HO 

oder  die  annähernden  Zahlen 

11  2  2  8 

welche  fast  vollkommen  entsprechen,  wenn  man  nicht  alles  Eisenoxyd 
in  Eisenoxydul  umwandelt,  sondern  neben  Eisenoxydul  ein  wenig 
Eisenoxyd  bestehen  lässt,  um  2  Äquivalente  der  Thonerde  mit  Ein- 
schluss  von  ein  wenig  Eisenoxyd  gegen  2  Äquivalente  der  Basen  RO 
mit  Einschluss  von  etwas  Eisenoxydul  zu  erhalten. 

Hiernach  lässt  sich  die  Masse  des  Fluoliths  von  Island,  einer 
Abänderung  des  Pechsteins  zerlegen  in 

CaO.  Al,Os  +  4(2HO.  SiOB) 
Na,KO.  SiO,  +  AltOa.  3SiO, 
3SiO, 

und  man  ersieht,  dass  der  Fluolith  ein  Verscbmelzungsproduct  eines 
Minerals  aus  der  Ordnung  der  Kuphite,  des  Sanidins  und  über- 
schüssigen Quarzes  darstellt,  wofür  auch  die  leichte  Schmelzbar- 
keit vor  dem  Löthrohre  in  Folge  des  kuphitischen  Bestandtheiles 
spricht. 

Da  es  nun  keinem  Zweifel  unterliegt,  dass  die  mit  dem  Namen 
Pechstein,  Perlit,  Sphärulith  und  Obsidian  belegten  Minerale  Vor- 
schmelzungsproducte  sind,  welche  nur  uneigentlich  wegen  ihres 
homogenen  Aussehens  in  den  Systemen  den  einfachen  Mineralen  bei- 

Sitzb.  d.  mathem.-naturw.  Cl.  XII.  Bd.  III.  Hfl.  32 
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gesellt  werden,  und  der  wesentliche  Wassergehalt  der  meisten  anzeigt, 
dass  in  ihnen  oft  ein  wasserhaltiges  Silicat  enthalten  sei ,  welches 
auch  die  Schmelzbarkcit  dieser  Substanzen  befördert,  nicht  aber 
anzunehmen  ist,  wie  Hausmann  glaubt,  dass  die  betreffenden  unter 
dem  Namen  Pyraphrolith  zusammengefassten  Substanzen  eine  Ver- 
schmelzung von  Orthoklas  und  Opal  darsteilen,  weil  von  einem  derartigen 
Verschmelzungsproducte  aus  einem  unschmelzbaren  und  einem  sehr 
schwer  schmelzbaren  Minerale  ein  mehr  oder  weniger  leicht  schmelz- 
bares Ganzes  nicht  zu  erwarten  ist  und  die  Bestandteile  eine  so 
durchgehende  Annahme  nicht  gestatten,  so  erschien  es  von  Interesse 
auch  einige  andere  Verschmelzungsproducte  der  Berechnung  zu 
unterwerfen,  um  zu  zeigen,  dass  sich  in  ihnen,  wie  in  dem  Fluolith 
die  Annahme  eines  verschmolzenen  Kuphits  rechtfertige.  Es  darf 
dabei  durchaus  nicht  auffallen ,  dass  in  einem  anerkannt  pyrogenen 
Gesteine  ein  wasserhaltiges  Silicat  als  Verschmelzungsproduct  invol- 
virt  vorkomme,  denn  die  Anwesenheit  desselben  ist  einerseits  ebenso 
wahrscheinlich,  als  die  des  Opal  und  hat  noch  dazu  die  leichte 
Schmelzbarkeit  als  nothwendige  Folge  für  sich.  Wenn  auch  die 
Erfahrung  gelehrt  hat,  dass  in  pyrogenetischem  Gesteine  wasserhaltige 
Silicate  durch  nachträgliche  Umbildung  entstehen,  so  ist  desshalb 
nicht  nöthig  anzunehmen,  dass  sie  sich  immer  erst  nachträglich 
erzeugen  mQssten,  da  wir  auch  pyrogenetische  Gesteine  mit  sichtlich 
geschiedenen  Gemengtheilen  besitzen,  von  denen  einer  wasserhaltig 
und  unzweifelhaft  als  gleichzeitige  Bildung  während  der  Erkaltung 
ausgeschieden  erscheint. 

Betrachten  wir  der  Vergleichung  wegen,  ohne  zu  erwarten,  dass 
die  verschmolzenen  Minerale  dieselben  sein  mQssten,  was  durchaus 
gar  nicht  nothwendig  ist,  z.  B.  den  Pechstein  von  Newry  in 
Irland,  worin  K  n  o  x 

72-800  Kieselsaure, 
11-500  Thonerde, 

3  036  Eisenoxydul, 

1*120  Kalkcrde, 

2*857  Natron, 

8*500  Wasser  und  Bitumen, 

fand,  so  ergibt  die  Berechnung  bei  Ausserachtlassung  des  sieher  sehr 
geringfügigen  Bitumengehaltes 
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16071  Äquiralente  Kieselsäure, 
2237        n  Thonerde, 


0-843        n  Eisenoxydul, 


0400        „  Kalkerde, 
0922        „  Natron, 
9444        ^  Wasser, 


2165  RO 


oder,  wenn  wir  anstatt  2*237  Äquivalente  Thonerde  2  Äquivalente 
setzen  und  demgemäss  die  übrige  Zahl  reduciren 


14-369  SiO,  2  000  Al80,  1-936  RO  8  443  HO 


zerlegen,  wonach  er  aus  verschmolzenem  Oligoklas,  einem  Kuphit 
und  überschössigem  Quarz  zu  bestehen  scheint. 

Dass  die  Zerlegung  vor  der  Hand  nur  eine  willkürliche  ist  und 
die  idealen  Minerale  auch  anders  formulirt  werden  könnten,  versteht 
sich  von  selbst,  es  galt  nur  zu  zeigen ,  dass  man  derartige  Minerale 
darin  auffinden  könne.  Untersuchungen  geeigneter  Art,  durch  mecha- 
nische und  chemische  Trennung  uuterstützt,  werden  in  der  Folge  im 
Stande  sein,  diese  Zerlegung  vollständiger  und  sicherer  darzuthun. 

Als  ein  zweites  Beispiel  kann  der  Pech  stein  von  Meissen  in 
Sachsen  dienen,  welcher  nach  Erdmann 


75-600  Kieselsaure, 
11-600  Thonerde, 
1-200  Eisenoxyd, 

1-  353  Kalkerde. 

2-  772  Natron  mit  etwas  Kali, 
6-690  Talkerde, 

4-733  Wasser, 


oder  die  annähernden  Zahlen 


14 


2 


8 


so  lässt  sich  dieser  Pechstein  in 


Fe,  NaO.  AI,  0,  +  4(2HO.  SiO,) 
Na,  CaO.  SiO, -f  Al.O,.  2SiO, 
7Si03 


enthält.  Die  Berechnung  ergibt 


16-689  Äquivalente  Kieselsäure, 
2-257         „  Thonerde, 
0150        „  Eisenoxyd. 


32* 
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0  i83  Äquivalente  Kalkerde  \ 

0  894        n        Natron,  l  4-732  RO 

3-345         n        Talkerde,  > 

5-259        „  Wasser, 


und  wenn  man  2-407  Äquivalente  der  Thonerde  mit  Einschluss  des 
Eisenoxydes  auf  2  000  Äquivalente  und  die  übrigen  Äquivalentzahlen 
entsprechend  reducirt 


13-867  SiO,  2  000  R803  3-932  RO  4-369  HO 


wofür  man  die  annähernden  Zahlen 


setzen  kann  und  in  dem  Pechstein  Minerale  der  Formeln 


3MgO.  Al80,  +  4  (HO.  SiO,) 
Na,  CaO.  SiO,  +  AI»  0,.  2SiO, 
7SiO, 


herausfindet. 

Als  drittes  und  letztes  Beispiel  möge  noch  der  Perl  i  t  von  Hlinik 
in  Ungarn  dienen,  worin  E  r  d  m  a  n  n 


72-866  Kieselsäure. 

12  050  Thonerde, 
1*750  Eisenoxyd, 
6  133  Kali, 
1297  Kalkerde, 
1100  Talkerde, 
3  000  Wasser, 


fand.  Berechnet  man  aus  diesen  Bestandteilen  die  Äquivalentzahlen, 
so  ergeben  sich 


0  463         „        Kalkerde,}  2  312  RO 
0-350         „  Talkerde,) 
3333        n  Wasser. 


Durch  die  Reduction  von  2-563  Äquivalenten  auf  2  und  die  ent- 
sprechende der  übrigen  Zahlen  folgen 


12  551  SiO,  2  000  R*0,  1-804RO  2-601  HO 
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woraus,  wenn  man  die  annähernden  Zahlen 
13  2  2 


3 


setzt,  in  dem  Perlit  als  Verschmelzungstheile  Minerale  der  Formeln 


berechnet  werden  können. 

Was  hier  die  Berechnung  allein  gezeigt  hat,  wird  die  geeignete 
erneute  Untersuchung  derartiger  Verschmelzungsproducte  zeigen, 
welche  mit  grösserer  Aufmerksamkeit  bezüglich  der  einzelnen  ver- 
schmolzenen Minerale  untersucht  zu  werden  verdienen ,  als  es  bis 
jetzt  geschehen  ist  und  die  voraussichtlichen  Resultate  werden  für 
die  Geologie  von  grossem  Werthe  sein. 

Nachträglich  wurde  ich  von  Herrn  Carl  v.  Hauer  auf  die  Ana- 
lyse eines  Pechsteinsporphyrs  aufmerksam  gemacht,  welche 
C.  T.  Jackson  lieferte.  (Vergleiche  meine  Übersicht  mineralo- 
gischer Forschungen  in  den  Jahren  1850  und  1851,  Seite  169.)  Der- 
selbe stammt  von  Isle  Royale  am  oberen  See  in  Nordamerika,  ist 
muschlig  im  Bruche,  pechschwarz,  glasglänzend ,  von  dem  speeifi- 
schen  Gewichte  =  2*375  und  der  Härte  =»  5  5.  Vor  dem  Löthrohre 
bläht  und  blättert  er  sich  auf,'  wird  aschgrau  und  schmilzt  zu  einem 
apfelgrünen  blasigen  Glase.  Er  enthält  Krystalle  glasigen  Feldspathes 
und  zuweilen  Kalkmandeln ,  umgeben  von  einer  rothen  jaspisartigen 
Rinde  und  einer  dünnen  Lage  Chlorit.  Jackson  fand 


Mg,  CaO.  AI,  0,  +  3  (HO.  SiOa)  oder  -f  3H0.  2SiO, 
KO.  SiO,  +  AI,  08.  3SiO, 
6SiO,  oder  7SiO, 


67-90  Kieselsaure, 
11-20  Thonerde, 
6-40  Eisenoxyd, 
0*80  Manganoxyd, 
310  Kalkerde, 
2-61  Natron, 
8  00  Wasser, 


die  Berechnung  der  Äquivalentzahlen  ergibt 
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Bei  der  Annahme  von  etwas  Eisenoxydul  neben  Eisenoxyd, 
welche  sehr  wahrscheinlich  wird,  wesshalb  von  3*080  Äquivalenten 
RsO,  nur  0*380  Äquivalente  Eisenoxyd  abgezogen  und  0*760  Äquiva- 
lente Eisenoxydul  zu  1*944  Äquivalenten  RO  addirt  werden  dürfen, 
gestalten  sich  die  Äquivalente,  wie  folgt: 

14*989  SiO,  2-700  R8  O,  2*704  RO  8*889  HO 
oder  nach  der  Reduction 

11  103  SiO,  2  000  R8  O,  2  003  RO  6-584  HO 
welche  durch  die  annähernden  Zahlen 

11  2  2  6 

ersetzt,  eine  Zerlegung  des  Pechsteinporphyrs  in 

CaO.  Al8  0,  +  2  (3HO.  2  SiO,) 
Na,  CaO.  SiO,  +  AI,  0,.  3SiO, 
3SiO, 

gestatten,  wobei  das  Eisen-  und  Manganoxyd  und  das  Eisenoxydul  als 
vicarirende  Bestandteile  in  geringen  Mengen  vertheilt  sind,  ohne 
dass  sie  erst  in  die  Formeln  besonders  aufgenommen  wurden. 

2.  Zusammensetzung  des  Biotit. 

In  der  sechsten  Folge  meiner  mineralogischen  Notizen  (siehe 
Octobcrheft  des  Jahrganges  1853  der  Sitzungsberichte  der  mathem.- 
naturw.  Classe  der  kaiserl.  Akademie  der  Wissenschaften)  hatte  ich 
einen  Glimmer  von  Greenwood  Fournace  in  Nordamerika  beschrie- 
ben, welcher  sich  als  Biotit  erwies.  Herr  Carl  Ritter  v.  Hauer  hatte  in 
der  Folge  die  Güte,  eine  quantitative  Bestimmung  des  betreffenden 
Minerals  zu  unternehmen,  welche  nachfolgende  Resultate  lieferte : 

o.  6.  imMittel 

39-54      40*88      40-21  Kieselsäure, 

aanf     18  00  19*09  Thonerde, 

7*77  7*96  Eisenoxyd, 

1*55          „  1-55  Kalkerde, 

20-30      22  00  21-18  Talkerde, 

5-22  5-22  Kali, 

„          0-90  0-90  Natron, 

2-89  Glührerlust. 


98  97 

Das  Mineral  zeigte  nach  dem  Glühen  eine  gelbliche  Färbung. 
Mit  Soda  geschmolzen  zeigt  sich  keine  Manganreaction.  Phosphor- 
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säure  wurde  keine  gefunden.  Das  Eisen  ist  grösstenteils  als  Oxyd 
enthalten,  doch  enthält  es  wirklich  eine  geringe  Quantität  von  Eisen- 
oxydul, wie  die  Reaction  mit  übermangansaurem  Kali  in  einer  Probe 
ergab,  welche  unter  Anwendung  von  Druck  und  Hitze  in  einer  zuge- 
schmolzenen Glasröhre  mit  Salzsäure  zerlegt  worden  war.  a )  ist  mit 
Soda,  b)  mit  kohlensaurem  Baryt  zerlegt  und  zwar  in  luftrockenem 
Zustande.  Obwohl  das  Mineral  hierbei  nicht  in  gepulvertem  Zustande, 
sondern  nur  in  mit  der  Schere  zerschnittenen  dünnen  Streifchen 
angewendet  wurde,  so  fand  doch  in  beiden  Fällen  eine  vollkommene 
Zerlegung  bei  intensiver  und  anhaltender  Hitze  Statt. 

Werden  nun  bei  Ausserachtlassung  des  Glühverlustes,  welcher 
auf  wenig  hygroskopisches  Wasser  und  etwaigen  Gehalt  an  Fluor  und 
Chlor  zu  vertheilen  ist,  die  nachfolgenden  Äquivalentzahlen  berechnet, 
so  ergeben  sich : 

8*876  Äquivalente  KieaeUfiure, 

3-714        „        Thonerde,  ) 

0  998         „        Eisenoxyd,  f  4  7(W  "*Us 

0-553        „  Kalkerde, 
10-575        „  Talkerde, 

1*106        „  Kali, 

0-290        „  Natron, 

Da  nun  die  allgemeine  Formel  des  Biotits 

m  (3RO.  SiO,)  +w(Rt  0,.  SiO,), 

welche  ich  später  besprechen  werde,  auf  3  Äquivalente  der  Basen  RO 
ein  Äquivalent  Kieselsäure  erfordert,  so  ist  die  Zahl  12*524  durch  3 
zu  dividiren,  was  die  Zahl  41 75  ergibt,  und  die  Äquivalente  der 
Basen  R,  0,  eben  so  viel  Äquivalente  Kieselsäure  erfordern,  so  zeigt 
die  Analyse  und  die  daraus  erhaltenen  Äquivalentzahlen  evident,  dass 
dieser  Glimmer,  wie  seine  übrige  Untersuchung  schon  früher  zeigte, 
Biotit  ist. 

Auf  4*  175  (3R0)  kommen  4*  175  Äquivalente  SiO, 

auf  4-709  R.O,        „  4-709 

und  die  Summe  8*884        „  „ 

stimmt  fast  ganz  genau  mit  den  gefundenen  8*876  Äquivalenten  Kie- 
selsäure. Wäre  nur  Eisenoxyd  vorhanden  gewesen,  so  wäre  die 
besondere  Formel  dieses  Biotits 

8  (3RO.  SiO,)  +  9  (R,  0,.  Si03) 


12  524  RO. 
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da  aber  in  der  That  ein  wenig  Eisenoxydul  gefunden  wurde,  so  kön- 
nen wir  dafür  die  einfachere  Formel 

3Mg,  K,  Ca,  FeO.  SiOa  +  Al8,  Fe*  0,.  SiO, 
oder  3R0.  SiO,  +  Rs  0,.  SiO, 

setzen,  so  dass  dieser  Biotit  gleiche  Äquivalente  der  beiden  isomor- 
phen und  in  dem  Biotit  im  Allgemeinen  in  unbestimmten  Verhältnissen 
vicarirende  Glieder  zeigt. 

Die  grossen  Schwankungen,  welche  die  Glimmer,  die  ich  in 
meiner  Bearbeitung  des  M  o  h  s'schen  Mineralsystems,  Seite  52,  unter 
dem  Geschlechtsnamen  Biotit-Glimraer  vereinigt  habe,  durch  die  Ana- 
lysen ergeben  haben,  veranlassten  mich,  dieselben  einer  genauen 
Revision  zu  unterwerfen  und  ich  habe  gefunden ,  dass  die  Zahl  der 
bereits  aufgestellten  und  möglicherweise  noch  aufzustellenden  Species 
bedeutend  reducirt  wird,  wenn  man  von  der  Ansicht  ausgeht,  dass  die 
Zusammensetzung  in  der  Weise  wechselt,  dass  innerhalb  des  Bereiches 
einer  allgemeinen  Formel  mit  zwei  isomorphen  Gliedern  die  verschie- 
densten Schwankungen  vorkommen,  dieselben  aber  nur  die  Vielfachen 
dieser  beiden  constant  geformten  Glieder  betreffen,  ein  Umstand, 
auf  welchen  bereits  Rammeisberg  hingewiesen  hat.  Der  Gehalt 
an  Fluor  und  Chlor,  welcher  sich  bei  vielen  vorfindet,  stört  die  aH- 
gemeinen  Verhältnisse  nicht ,  wenn  man  von  der  schon  vielfach 
bewiesenen  Thatsacbe  ausgeht ,  dass  eiu  Theil  des  Sauerstoffs  durch 
diese  StofTe  in  wechselnden  Mengen  vertreten  wird.  Die  hierdurch 
erzeugten  Schwankungen  in  den  Bestandteilen,  sowie  innerhalb  der 
allgemeinen  Formel  durch  die  verschiedenen  Vielfachen  der  beiden 
isomorphen  Glieder  bedingen  höchstens  geringe  Schwankungen  in 
den  Winkeln,  wenn  diese  überhaupt  als  mit  Sicherheit  bestimmt  an- 
zusehen sind,  und  in  dem  optischen  Verhalten,  welches  mannigfach 
bestimmt  wurde,  dessen  abweichende  Bestimmung  aber  auch  oft  auf 
ganz  anderen  Ursachen  beruhen  mag,  sicher  aber  nicht  dazu  beitragen 
kann,  die  wenigen  Species  des  Geschlechtes  der  Biotit-Glimmer  in 
viele  im  Übrigen  nicht  unterscheidbare  Species  zu  trennen. 

F.  v.  K  ob  eil  hat  einen  Biotit  von  Mon  roe  in  Nordamerika  ana- 
lysirt,  welcher  mit  obigen  sehr  nahe  übereinkommt  und  gefunden : 

40-00  Kieselsfiurc, 

1616  Thonerde, 

7-50  Eisenoxyd, 

21-54  Tulkerde, 
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10-83  Kali, 
0-53  Glühverlust, 
0  20  Titanoxyd, 
0  20  Titansäure, 
3-00  Wasser. 

Die  Berechnung  der  wesentlichen  Bestandteile  ergibt: 
8*830  Äquivalente  Kieselsäure, 

3-iw  :  SÄ}-»** 

10-770        „  Talkerde, 
2-295         „  Kali, 

woraus  4  355  (3RO)  auf  4.355  Äquivalente  SiO, 

4  082  R8  0,     „   4  082 
folglich  8-437  Äquivalente  SiO, 

hervorgehen,  wenn  die  allgemeine  Formel  zu  Grunde  gelegt  wird. 
Das  Plus  der  gefundenen  Kieselsäure  ist  zu  gering,  um  auf  die  Abän- 
derung der  Formel  Einfluss  zu  haben  und  die  besondere  Formel 
würde 

15  (3RO.  SiO,)  +  14  (R,  0,.  SiO,) 

sein,  wofür  man  3  RO.  SiO,  +  B,  0,.  SiO, 
ohne  weiteres  Bedenken  schreiben  kann. 

In  der  Grafschaft  Monroe  kommt  an  mehreren  Orten  Biotit  vor, 
wesshalb  es  ungewiss  ist,  ob  der  von  F.  v.  Kobell  analysirte  von 
Greenwood  stammte,  was  sich  ziemlich  gleich  bleibt.  Von  dem- 
selben Fundorte,  von  Greenwood  in  Monroe  in  New- York  stammen- 
den Biotit,  welcher  grosse  dunkel-olivengrüne  Krystalle,  wie  ich  sie 
früher  besebrieben  habe,  bildet,  haben  L.Smith  und  Brush  analy- 
sirt.  (Siehe  Zeitschrift  für  die  gesammten  Naturwissenschaften,  Halle 
1853,  Seite  354.)  Sie  fanden: 

ct.  6. 

39-88  39-51  Kieselsäure, 

14-99  1511  Thonerde, 

7-68  7-99  'Eisenoxyd, 

23-69  23  40  Talkerde, 

112     t       )  Natron, 

1-30        1-35  Wasser, 

0-95        0-95  Fluor, 

0-44  „  Chlor, 

0-44  Titan. 


Digitized  by  Google 


496 


Renngott. 


Werden  hieraus  die  Äquivalentzahlen  berechnet  und  dabei  in 
der  zweiten  Analyse  in  Übereinstimmung  mit  der  ersten  9  09  Kali, 
III  Natron  angenommen,  welche  zusammen  10*20  Procent  betragen, 
so  ergeben  sich : 


a. 

b. 

8-804 

8-722  Äquivalente  Kieselsaure, 

2-916 

2-939 

„    "  Thonerde, 

09(10 

0-999 

„  Eisenoxyd, 

11-845 

11-700 

„  Talkerde, 

1-930 

1-926 

Kali, 

0-361 

0-358 

„  Natron, 

oder 

a)  8-804  SiOa  3  876  R,  0,  14136  RO 

b)  8-722    „    3-938    „     13  984  „ 
folglich  kommen 

in  a)  auf  4-712  (3RO)  4  712  Äquivalente  SiO, 
auf  3-876  R,  0,  3-876 

in  Summa  8*588  Äquivalente  SiO, 
auf  die  Basen  gemäss  der  allgemeinen  Formel  des  Biotits,  und 
in  b)  auf  4*661  (3RO)  4-661  Äquivalente  SiO, 
auf  3-938  R,  0,  3-938 

in  Summa  8*599  Äquivalente  SiO, 

auf  die  beiderlei  Basen. 

Hieraus  folgt  nun  wegen  des  Verhältnisses  von  3*876  :  4*712 

3*938  :  4*661 

welches  in  ganzen  Zahlen  =  5:6  ist,  für  den  von  Smith  und 
Brush  analysirten  Biotit  die  Formel 

6  (3RO.  SiO,)  +  5  (R,  0,.  SiO,) 

welche  unter  die  allgemeine  Formel  des  Biotits  sich  unterorduet. 

Ein  beinahe  gleiches  Verhältniss  der  beiden  vicarirenden  Haupt- 
bestandteile ergibt  der  Biotit  vom  Vesuv,  welchen  Bromeis 
analysirte.  Derselbe  fand  nämlich : 

39-75  Kieselsäure, 
15-99  Thonerde, 
8*29  Eisenoxyd, 
0-87  Kalkerde, 
24-49  Talkerde, 
8  78  Kali, 
0*75  Glühvcrlust, 
0-1 0  unzersetzte  Substanz. 
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Die  hieraus  berechneten  Äquivalentzahlen  sind 

8-775  Äquivalente  Kieselsäure, 

3111         n        Thonerde,  1 

1  036        „        Eisenoxyd,  )  *  * 

0-  311         „        Kalkerde,  \ 

12-245         „        Talkerde,  [  14  416  RO. 

1-  860        ff        Kali,  ) 


Hiernach  kommen  4-805  Äquivalente  SiO,  auf  4  805  (3RO) 

4147  _    „  n     n  4147  R,  0, 

8*952  Äquivalente  SiO,  auf  die  Basen 
und  aus  dem  Verhältniss  4*147  :  4*805 

annähernd  —  6       :  7 
folgt  für  den  Biotit  vom  Vesuv  die  besondere  Formel 

7(3RO.  SiO,)  +  6  (Ra  0,.  SiO,). 

Ein  tief  gelblichbrauner  breitblättriger  Biotit  von  Edwards 
in  St.  Lawrence  County  in  New-Jersey  wurde  von  W.  J.  C  r  a  w  ana- 
lysirt.  Derselbe  enthielt : 

4014  Kieselsaure, 
17-35  Thonerde, 
28  09  Talkerde, 
10*56  Kali, 
0*63  Natron, 

4*202  Fluor  und  etwas  Wasser, 

ist  mithin  eisenfrei,  was  keinen  wesentlichen  Unterschied  macht,  da 

Eisenoxyd  und  Eisenoxydul  nur  als  vikarirende  Bestandtheile  eintreten 

und  fehlen  können.  Die  Berechnung  ergibt : 

8*861  Äquivalente  Kieselsäure, 
3-336        ff  Thonerde, 
14  045         „        Talkerde,  \ 
.  2*237        „        Kali,        |  16*485  RO 
0-203        „        Natron,  ) 

es  kommen  mithin  5*495  SiO,  auf  5*495  (3RO) 

3*356    ff     „  3*356  Ra  0, 
in  Summa  8*851  SiO,  auf  die  Basen 

und  aus  dem  Verhältnisse  3*356  :  5.495 
annähernd  =3       :  5 

folgt  f(lr  den  Biotit  von  Edwards  die  besondere  Formel 

5  (3RO.  SiO,)  -f  3  (R,  0,.  SiO,). 
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Ein  wasserheller  silberartig  glänzender  Biotit  von  ebendaher 

ergab  nach  W.  J.  Craw  die  nachfolgenden  Bestandteile: 

40-35  Kieselsaure, 
16-45  Thonerde, 
29-55  Talkerde, 

7-22  Kali, 

4-93  Natron, 

0-95  Fluor. 

woraus 

8*907  Äquivalente  Kieselsäure, 
3*200        „  Thonerde, 
14-775        „  Talkerde,) 
1-529        „         Kali,       |  17*894  RO 
1-590        „        Natron,  3 

hervorgehen.  Es  kommen  daher 

5*965  Äquivalente  SiO,  auf  5  965  (3RO) 
3*200        .         „      „  3*200  Alt  0, 

in  Summa    9*  165  Äquivalente  SiO,  auf  die  Basen 

und  aus  dem  Verhältnisse  3*200  :  5  965 

=     1     :  1*87 

annähernd  »1     :  2 

ergibt  sich  för  diesen  eisenfreien  Biotit  von  Edwards  die  besondere 

Formel  2  (3RO.  Si08)  +  AI,  0,.  Si03. 

Dieselbe  Formel  folgt  für  einen  undurchsichtigen  silberartig 

glänzenden  Biotit  von  ebendaher,  welcher  gleichzeitig  von  VV.  J. 

Craw  untersucht  wurde.  Er  enthielt: 

40  36  Kieselsaure, 
16  08  Thonerde, 
30*24  Talkerde, 

6  06  Kali, 

4  39  Natron, 

2*65  Fluor. 

■ 

Die  Berechnung  ergibt 

8*909  Äquivalente  Kieselsaure, 

3-128        „  Thonerde, 

15-120        ff  Talkerde,) 

1*284         „  Kali,       j  17*820  RO- 

1-416        „  Natron,  ) 

Hiernach  kommen        5*940  SiO,  auf  5  940  (3RO) 

3128   „     n  3128  AlaO, 
in  Summa  9* 068  SiO,  auf  die  Basen 
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und  aus  dem  Verhältnisse  3128  :  5  940 

=    1     :  1-89 
annähernd  =1     : 2 

folgt  auch  für  den  undurchsichtigen  die  Formel 

2  (3RO.  SiO.)+Al,0..  SiO,. 

C.  Brom  eis  analysirte  einen  Biotit  aus  einem  Basaltblock  im 
Laacher-See,  derselbe  enthielt: 

43  02  Kieselsaure, 
16-85  Thonerde, 
11-63  Eisenoxyd, 

0-71  Kalkerde, 
18-40  Talkerde, 

8-60  Kali, 

115  Natron. 

Die  berechneten  Äquivalentzahlen  sind  demnach : 


9*497  Äquivalente  Kieselsäure, 
3-278        „  Thonerde, 
1-454        „  Eisenoxyd 
0-254        „  Kalkerde, 


|  4-732  R203 


9  200        .        Talkerde,  . 
1822        „        Kali,       V  11 647  R° 
0*371         m  Natron, 

Da  nun  auf  4  732  Ra  0,   4  732  SiO, 

und  auf  3-882  (3R0)  3-882  „ 

in  Summa  8*614  SiO,  auf  die  Basen 
kommen,  die  Analyse  aber  9-497  Äquivalente  Kieselsäure  ergab,  so 
könnte  man  vielleicht  die  allgemeine  Formel  des  Biotits  nicht  für 
ganz  entsprechend  halten ,  doch  ist  der  Mehrbetrag  der  Kieselsäure 
so  gering ,  dass  man  ihn  unbeachtet  lassen  kann  und  es  ergibt  sich 
aus  dem  Verhältnisse  3  882  :  4  732 

=  1       :  1-22 
annähernd  =  5       :  6 

für  den  Biotit  vom  Laacher-See  die  besondere  Formel 

5(3RO.  SiO,)+  6  (R,  Os.  SiO,). 

Ein  grünlich-schwarzer  Biotit  vom  Silberberge  bei  Boden- 
mais in  Baiern,  von  F.  v.  Kobell  analysirt,  ergab  die  nachfolgenden 
Bestaniltheile: 
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40*86  Kieselsäure, 
15' 13  Thonerde, 
13*00  Eisenoxyd, 
22  00  Talkerde, 

8-83  Kali, 

0  44  Wasser. 

Die  Berechnung  ergibt: 

0*020  Äquivalente  Kieselsaure, 

2-944        „  Thonerde, ) 

1-625        n  EisenoxydJ  *  * 

11*000        .  T.lkerde,|  ^  RQ 

1-871         „  Kali,  ) 

wonach  auf  4*290  (SRO)  4  290  SiO, 
auf  4-569  R,  0,   4-569  „ 
in  Summa  8-859  SiO, 

auf  die  Basen  kommen.  Aus  dem  Verhältnisse 

4-290  :  4-569  =  1  :  1  06 
annähernd  =  1  :  i 

folgt  für  den  Biotit  vom  Silberberge  die  besondere  Formel 

3RO.  SiO,  +  R,  0,.  SiO,. 

Zu  derselben  Formel  führt  die  Analyse  des  Biotits  von  Karo- 

sulik  in  Grönland,  welchen  F.  v.  Kobell  untersuchte  und  in  ihm 

41-00  Kieselsäure, 
16-88  Thonerde, 

4-  50  Eisenoxyd, 

5-  05  Eisenoxydul, 
18-86  Talkerdc, 

8-76  Kali, 

4-30  Wasser  mit  Fluor, 

fand.   Bei  Ausserachtlassung  des  Wassers  ergeben  sich 
9  051  Äquivalente  Kieselsaure, 

n  ^        "        V^^'-l  3-847  R,0. 

0-  563        „        EisenoxydJ  2 

1*403        „        Eisenoxydul,  \ 

9-430        „        Talkerde,     [  12*689 

1-  856        „        Kali.  ) 

Obgleich  hiernach        auf  4*230  (3RO)  4*230  SiO, 

auf  3-847  Rt  0,  3-847  , 
in  Summa  8 '07 7  SiO, 
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auf  die  Basen  kommen,  während  die  Analyse  9*051  Äquivalente  ergab, 
so  dürfen  wir  im  Vergleich  mit  den  bereits  erlangten  Resultaten  nicht 
Anstand  nehmen,  diesen  an  sich  nicht  bedeutenden  Unterschied  zu 
übersehen  und  aus  dem  Verhältnisse 

3-847  :  4-230 
=  1:11 
annähernd  »1     :  1 

die  Formel  3RO.  SiO,  +  R8  0,.  SiOt  als  den  Ausdruck  der  chemi- 
schen Constitution  dieses  Biotits  zu  wählen. 

Auch  der  Biotit  von  Miask,  welchen  F.  y.  K ob  eil  analysirte, 
führt  zu  dieser  Formel.  Derselbe  enthält  nämlich : 

42- 1 2  Kieselsaure, 
12-83  Thonerde, 
10*38  Eisenoxyd, 

0-36  Eisenoxydul, 
1615  Talkerde, 

8-58  Kali, 

107  Wasser, 

woraus  nach  Berechnung  der  Äquivalentzahlen 
9-298  Äquivalente  Kieselsäure, 


ff«  -  Th0nerdM  3-784  R.O, 

1-  298  „  LisenoxydJ  *  3 

2-  600  n  Eisenoxydul,  \ 

8-075  „  Talkerde,     |  12-493  RO 

1-818  ff  Kali,  ) 


folgen.  Es  kommen  somit  3  784  Äquivalente  SiO,  auf  3-784  Ra  03 

und    4164       „        „     „  4164  (3RO) 
in  Summa  7*948  Äquivalente  SiO, 

auf  die  Basen,  wobei  wieder  etwas  zu  viel  Kieselsäure  aus  den  Zahlen 
der  Analyse  hervorgeht.  Dieselbe  wird  vermindert,  wenn  das  Eisen- 
oxydul als  Eisenoxyd  berechnet  wird,  indem  dann 

5  084  R3  0,  auf  9-893  RO  «-  3-298  (3RO) 

kommen,  was  mit  dem  von  H.  Rose  erhaltenen  Resultate  sehr  gut 
stimmt.  Im  ersteren  Falle  würde  das  Verhältniss  der  Zahlen 

41 64  und  3-784 
-  110    :  1 
annähernd  =1        :  1 
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die  Formel  3RO.  SiO,  -f  R,  0,.  SiO,  ergeben,  während  bei  der 
zweiten  Annahme  das  Verhältniss  der  Zahlen 

3-298  und  B-084 
=  1         :    1  S4 

=  2         :    3  annähernd 

die  Formel  2  (3R0.  SiOs)  +  3  (R,  0,.  SiO,)  ergeben  würde. 

Diese  folgt  auch  aus  der  Analyse  H.  Rose's  des  Biotits  von 

Miask.   Nach  demselben  enthält  er  nämlich: 

40-00  Kieselsaure, 
1267  Thonerde, 
1903  Eisenoxyd, 

0*63  Manganxoyd, 
15  70  Talkerde, 

5  Gl  Kali, 

2-iO  Flusssüure, 

1-63  eisenhaltige  Titansfiure. 

Die  Berechnung  ergibt  daraus : 

8-830  Äquivalente  Kieselsäure, 

2-465        h  Thonerde,  ) 

2-379        „  Eisenoxyd,    [  4-924  R,0, 

0*080         „  Manganoxyd,) 

7-850        .  Talkerde,  ) 

1189        „  Kali,        )  9K)39  R°- 

Es  kommen  somit        3  013  SiO,  auf  3  013  (3RO) 

und  4-924    „     m  4-924  R,  0, 

in  Summa  7*927  SiO,  auf  auf  die  Basen 

und  das  Verhältniss  der  Zahlen  3  01 3  und  4  924 

=  1  :  1-63 

annähernd  =2         :  3 

filhrt  zu  der  Formel  2  (3RO.  SiO,)  +  3(R,  0,.  SiO,),  welche  auch 
aus  der  Kobell'schen  Analyse  folgt,  wenn  man  alles  Eisen  in  der 
Verbindung  des  Oxydes  voraussetzt. 

Der  Biotit  vom  Baikalsee,  welchen  H.  Rose  analysirte, 
enthält : 

42*01  Kieselsaure, 
16-05  Thonerde, 

WA  Eisenoxyd, 
25-97  Talkcrde. 

7-55  Kali, 

0*68  Flusssaure, 
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woraus  sich  die  Aquivalentzahlen,  wie  folgt,  ergeben : 


9-274  Äquivalente  Kieselsäure, 


Hiernach  entfallen  4-862  SiO»  auf  4  862  (3RO) 
und  3-739   „    „  3  739  R8  0, 


in  Summa  8*601  „    auf  die  Basen, 


und  weil  die  Zahlen  4  862  und  3  739 


=  1-304    :  1 


annähernd  =4  :  3 


sind,  so  ergibt  sich  für  den  Biotit  vom  Baikalsee  die  Formel 


Aus  den  angeführten  Beispielen  geht  hervor,  dass  die  hexagonal- 
krystallisirenden  Biotite,  bei  welchen  auch  zum  Theil  Rhomboeder 
beobachtet  werden  (der  r homboedrische  Talk-Glimmer 
nach  Mohs),  einer  allgemeinen  Formel 


entsprechen,  worin  die  durch  RO  ausgedrückten  Basen  wesentlich 
Talkerde  und  Kali  mit  oder  ohne  vicarirendem  Eisenoxydul,  die 
durch  R,  0,  ausgedrückten  Basen  wesentlich  Thonerde  mit  oder  ohne 
vicarirendem  Eisenoxyd  sind.  Ausser  diesen  finden  sich  auch  noch, 
aber  nicht  durchgehends,  geringe  Mengen  von  vicarirendem  Natron, 
Kalkerde,  Manganoxyd  und  Manganoxydul.  Fluor  und  Chlor,  die 
letzten  zwei  für  einen  Theil  des  Sauerstoffes. 

Nur  dadurch  unterscheiden  sich  die  einzelnen  Vorkommnisse, 
dass  die  beiden  Haupttheile  der  allgemeinen  Formel  wechseln  und 
bald  mehr  von  dem  einen ,  bald  mehr  von  dem  anderen  Theile  vor- 
handen ist.  Diesen  Wechsel  ersieht  man  aus  der  nachfolgenden 
Zusammenstellung  und  fernere  Analysen  werden  darthun,  dass  dieses 
wechselnde  Verhältniss  noch  mannigfaltiger  ist.  Die  im  Vorangehen- 
den aufgeführten  Biotite  lassen  sich,  wie  folgt,  gruppiren : 


2(3RO  .  SiO,)  +  Ra  0,  .  SiO,  von  Edwards  nach  Craw, 
5(3RO  .SiO,)  +  3(R,  0,  .  SiO,)  von  Edwards  nach  Craw, 
4(3RO  .  SiO,)  -f  3(RS  0, .  SiO,)  vom  Baikalsee  nach  H.  Rose, 


4(3RO.SiO,)  +  3(R,  0,.  SiO,). 


m  (3R0.  SiO,)  -f  n  (R,  0,.  SiO,) 


SiUb.  d.  mHlhem.-uaturwr.  Cl.  XII.  Bd.  III.  Hft. 
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6(3RO.SiO,)  +  5(R,  0,  .  SiO,)  vonG  reen  wood  nach  S  mit  hund 

Brush, 

7(3RO.SiO,)  -f6(R,  0,  .  SiO,)vom  Vesuv  nach  Bromeis, 
3RO.SiO,  -\-    Ra  0,  .  SiO,  von  Greenwood  nach  Carl  von 

Hauer,  aus  Monroe  nach  F.  v. 
K  ob  eil,  von  Bodenmais  und  von 
Karosulik  nach  F.  v.  K ob  eil, 
vielleicht  auch  der  von  Miask 
nach  demselben. 

5  (3R0 .  SiOg)  +  6(R,  0, .  SiO,)  vom  Laacher-See  nach  B  r  o  m  e  i  s, 
2(3RO.SiO,)  +  3(Rz01.SiO)von  Miask  nach  II.  Rose,  viel- 
leicht auch  nach  F.  v.  K  ob  eil, 
wenn  er  nicht  der  Formel  3R0. 
SiOa  +  R,  Oa  .  SiOa  entsprechend 
angenommen  wird. 

Was  den  Glimmer  vom  Vesuv  betrifft,  so  ist  es  noch  zweifel- 
haft, ob  alle  von  daher,  welche  in  der  chemischen  Beschaffenheit  dem 
Biotit  gleichen,  hexagonal  krystallisircn,  oder  ob  der  klinorhombische 
von  daher  stets  in  den  Bestandtheilen  und  in  der  Formel  dem  Biotit 
gleicht.  G.  Rose  hat  nämlich  gefunden,  dass  Glimmer  vom  Vesuv 
klinorhombisch  krystallisirt  und  Chodnew  hat  einen  schwärzlich- 
grünen  Glimmer  vom  Vesuv  untersucht,  welcher  mit  dem  Anlege- 
goniometer geprüft,  auch  Winkelverhältnisse  zeigte,  die  mit  den  von 
G.  Rose  gefundenen  übereinstimmen.  In  der  Zusammensetzung  stimmt 
aber  derselbe  mit  dem  Biotit.  Er  fand  nämlich : 

40-91  Kieselsäure, 
i7*79  Thonerde, 
11*02  Eisenoxyd, 
19*04  Talkerde. 

0*30  Kaikerde, 

9*96  Kali. 

Die  Berechnung  hieraus  ergibt  die  nachfolgenden  Äquivalent- 
zahlen: 

9031  Äquivalente  Kieselsaure, 
3*461  n  Thonerde,  i 
1  374  „  Eisenoxyd,!  483->Rs°> 
9*520  „  Talkerde,  \ 
0107  „  Kalkerde,  [  11  7:17  im 
2110        „        Kali,  ) 
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wonach  3-912  SiO,  auf  3  912  (3RO)  und 

4-835    „    „  4-835  R,  0,  kommen 
in  Summa  8*747    „    „  auf  die  Basen. 

Da  nun  die  Zahlen  3*912  und  4*835  in  dem  Verhältnisse 

1  :   1*24  oder 

4  5 

stehen,  so  entspricht  dieser  Glimmer  der  besonderen  Formel 
4(3RO  .  SiO,)  +  5(Ra  03 .  SiO,), 

welche  auch  unter  die  allgemeine  des  Biotits  fällt 

Es  scheint  hiernach  freilich ,  als  wäre  der  Glimmer  vom  Vesuv 
klinorhombisch  und  hätte  die  Zusammensetzung  des  Biotits,  doch  ist 
dies  nicht  allgemein  anzunehmen,  weil  auch  daselbst  Glimmer  vor- 
kommt, welcher  entschieden  hexagonal  krystallisirt  und  worüber  ich 
nach  beendeter  Untersuchung  Bericht  erstatten  werde. 

3.  Über  den  Karpholith. 

Da  ich  früher  einmal  den  Karpholith  zum  Gegenstande  einer 
Untersuchung  gewählt  hatte  (siehe  Octoberheft  des  Jahrganges  1850 
der  Sitzungsberichte  der  mathem.-naturw.  Classe  der  kais.  Akademie 
der  Wissenschaften)  und  wegen  der  chemischen  Beschaffenheit  des- 
selben mich  veranlasst  fand,  zu  zeigen,  dass,  wenn  man  auf  Grund 
der  von  Steinmann  und  Strom  eye  r  gelieferten  Analysen  Mangan- 
und  Eisenoxyd  neben  der  Thonerde  annimmt,  die  Resultate  beider 
Analysen  übereinstimmend  zu  der  Formel  3HO  .  R,  0,  -|-  ^  0, .  2SiO, 
führen,  so  ersuchte  ich  Herrn  Carl  Ritter  v.  Hau  er  eine  neue  Analyse 
zu  übernehmen  und  die  Anwesenheit  der  Oxyde  oder  Oxydule  zu 
prüfen.  Er  fand  zunächst  ganz  bestimmt,  dass  das  Mineral  nur  Oxyde 
enthält,  wie  Steinmann  und  Stromeyer  angegeben  hatten,  und 
keine  Formel  aufzustellen  sei,  welche  Oxydule  voraussetze. 

Der  zur  Untersuchung  übergebenen  Probe  waren  sichtlich  kleine 
Mengen  von  blauem  Flusse  beigemengt,  welcher  nicht  entfernt  werden 
konnte,  da  er  innig  damit  verwachsen  ist  und  sich  unter  der  Loupe 
sehr  deutlich  erkennen  liess,  so  wie  er  auch  an  Handstücken  in  grös- 
seren Partien  auf  und  neben  dem  Karpholith  beobachtet  werden 
kann. 

100  Theile  des  lufttrockenen  Minerals  wurden  stark  geglüht  und 
das  Pulver  sinterte  zu  einer  braunen  schwammartigen  Masse  zusam- 
men, die  sehr  hart  ist.  Sie  ergaben : 

33* 
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36  15  Kieselsaure, 
19-74  Thonerde, 

9*87  Eisenoxyd. 
20  76  Manganoxyd, 

2-56  Kalkerde, 
11*35^  Glührerluat. 
100*43 

Da  nun  der  Glühverlust  aus  dem  Reste  bestimmt  wurde  und  das 
geglühte  Mineral  zur  Analyse  diente,  so  geht  daraus  hervor,  dass  der 
wahre  Glühverlust  etwas  höher  war,  weil  das  ausgetriebene  Fluor 
des  Fluorcalciums  in  dem  Reste  durch  Sauerstoff  ersetzt  wurde.  Wir 
haben  demnach  denselben  entsprechend  zu  erhöhen,  um  den  Wasser- 
gehalt zu  bestimmen.  2*56  Procent  Kalkerde  enthalten  1*83  Calcium 
und  0*73  Sauerstoff,  dem  letzteren  entsprechen  1*74  Fluor,  mithin 
würde  der  Glühverlust  11*93  Procent  betragen  haben  und  wir  hätten 
somit 

36*15  Kieselsfiure, 
19*74  Thonerde, 

9*87  Eisenoxyd, 

2  50  Kalkerde, 
20*76  Manganoxyd, 
11*93  Glührerluat  (Wasser + Fluor), 
101  Ol 

und  wenn  wir  den  Sauerstoff  hinweglasscn  und  die  dem  Calcium  ent- 
sprechende Menge  Fluor  von  dem  Wasser  trennen 

3615  Kieselsfiure, 
19*74  Thonerde, 

9*87  Eisenoxyd, 
20*76  Manganoxyd, 

1*83  Calcium, 

1*74  Fluor, 
1019  Wasser, 
100*28. 

Hieraus  folgen  nun  durch  die  Berechnung 

« 

7*980  Äquivalente  Kieselsfiure, 
3*840         „         Thonerde,  i 
1-234        „         Eisenoxyd,    >  7*695. 
2*621         „  Manganoxyd,; 
11-322        „  Wasser, 

oder  2  00  SiO,  1-93  R.  0,  2  84  HO 
oder  2  2  3 
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woraus  aufs  Neue  die  Formel  3HO  •  R,  0,  -f  R»  0,  .  2SiO,  hervor- 
geht, welche  schon  früher  als  die  den  Analysen  entsprechende  aufge- 
stellt wurde.  Ra  0,  ist  darin  =  AIa  0„  Mn»  0„  Fe8  0,.  Von  den 
früheren  Analysen  unterscheidet  sich  die  des  Herrn  v.  H  a  u  e  r,  durch 
den  mindern  Gehalt  an  Thonerde  und  den  entsprechend  höheren  an 
Eisen-  und  Manganoxyd.  Der  kaum  zu  beachtende  Überschuss  an 
Kieselsäure  dürfte  von  anhängenden  Quarztheilchen  herrühren,  da 
der  zur  Analyse  gewählte  Karpholith  auf  Quarz  aufsass,  doch  ist  auf 
ihn  weiter  kein  Gewicht  zu  legen,  da  er  sehr  unbedeutend  ist. 

Gleichzeitig  wurde  mir  auch  die  Gelegenheit  geboten,  die  früher 
gemachten  krystallographischen  Bestimmungen  zu  vervollständigen. 
Ich  fand  nämlich  in  der  sehr  exquisiten  Privatsammlung  Sr.  Excellenz 
des  Herrn  Grafen  Beroldingen  in  Wien  ein  Exemplar  des  Kar- 
pholiths,  welches  die  nadeiförmigen  Kryställchen  so  schön  vereinzelt 
zeigte,  wie  ich  sie  noch  nie  gesehen  hatte.  Büschelförmige  Gruppen 
uadelförmigcr  Kryställchen  sind  wie  gewöhnlich  auf  Quarz  aufge- 
wachsen, die  einzelnen  Kryställchen  aber  gehen  so  auseinander,  dass 
sie  frei  dastehen  und  unverbrochene  Enden  zeigen.  An  diesen  sieht 
man  nun ,  dass  die  Combination  eines  orthorhombischen  Prisma  und 
der  Querflächen  durch  die  orthorhombische  Basisfläche  begrenzt  wird. 
Die  Kryställchen,  obgleich  stärker  als  die  von  mir  früher  gemessenen, 
eigneten  sich  insofern  nicht  zu  einer  genauen  Messung  der  verticalen 
Flächen,  als  die  erwähnte  Combination  die  beiderlei  Flächen  vertical 
gestreift  zeigte,  und  daher  bei  der  Messung  vermittelst  des  Reflexions- 
goniometers zu  viele  Bilder  reflectirt  wurden,  jedoch  konnte  ich  an 
ihnen  finden,  dass  sich  die  Grösse  der  früher  gefundenen  Kanten- 
winkel im  Wesentlichen  bestätigte.  Nebenbei  bemerkte  ich  eine 
deutliche  Spaltbarkeit  parallel  der  Hauptaxe,  doch  war  es  nicht  mög- 
lich, festzustellen,  ob  ein-  oder  mehrfacher  Blätterdurchgang  vor- 
handen ist.  Bei  einem  sanften  Druck  quer  auf  die  Nadeln  konnte  ich 
auch  unter  dem  Mikroskope  Sprünge  beobachten,  welche  schiefe 
Winkel  mit  den  verticalen  Linien  bildeten. 

Die  nadeiförmigen  Kryställchen  ragten,  wie  erwähnt,  frei  für 
sich  heraus,  oder  waren  mit  blauem  krystallisirten  Fluss  verwachsen, 
wodurch  derselbe  braun  punktirt  erschien ,  indem  die  Kryställchen 
bei  der  Draufsicht  auf  die  Basisfläche  braune  Farbe  zeigen.  Unter 
der  Loupe  kann  man  dabei  ziemlich  genau  die  Gestalten  der  Basis- 
flächen erkennen,  noch  genauer  aber  unter  dem  Mikroskope. 
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4.  Boltonit,  eine  selbstständige  Species. 

Ein  Exemplar  des  mit  dem  Namen  Boltonit  belegten  Minerals 
von  Bolton  in  Massachusetts,  welches  aus  der  Mineralienhandlung 
des  A.  Krantz  in  Berlin  in  das  k.  k.  Hof-Mineralien-Cabinet  Über- 
gegangen war,  zeigte  den  Boltonit  in  Gestalt  undeutlicher  körniger 
Krystalloide,  eingesprengt  in  einem  krystallinisch  kornigen,  dem 
Calcit  ähnlichen  Minerale.  Die  Farbe  desselben  ist  frisch  ein  grau- 
liches Grün,  während  das  Grundgestein  graulichweiss  ist.  Er  ist 
spaltbar,  wie  es  scheint,  in  einer  Bichtung  am  deutlichsten,  schwach 
perlmutterartig  glänzend  auf  den  Spaltungsflächen  und  an  den  Kanten 
durchscheinend.  Der  Strich  ist  grünlichgrau.  Härte  =  5-5,  wie 
bereits  bekannt;  «pröde.  Vor  dem  Löthrohre  unschmelzbar;  in  Salz- 
säure in  Stücken  kaum  löslich. 

Durch  den  Einfluss  der  atmosphärischen  Agentien  wird  der  Bol- 
tonit und  das  Grundgestein  angegriffen,  wodurch  beide  gelb  gefärbt 
werden,  indem  das  Eisen  als  wasserhaltiges  Eisenoxyd  zum  Vorschein 
kommt,  wie  man  an  der  einen,  der  Luft  gewiss  lange  ausgesetzten 
Seite  des  Stückes  und  an  der  ganzen  Oberfläche  eines  zweiten  sehen 
konnte. 

Da  die  Analyse  B.  Sillimann's  d.  j.  (vergleiche  meine  Ober- 
sicht der  Besultate  mineralogischer  Forschungen  in  den  Jahren 
1844 — 49,  S.  154)  ein  zweifelhaftes  Besultat  ergeben  hatte,  welches 
keine  annehmbare  Formel  als  den  Ausdruck  der  chemischen  Consti- 
tution aufzustellen  gestattete,  ersuchte  ich  Herrn  Carl  Bitter  v.  H  a  u  e  r 
eine  Probe  aufs  Neue  zu  untersuchen,  wozu  ich  ihm  Material  übergab, 
welches  von  der  frischen  Seite  getrennt  worden  war  und  keine  Spur 
eingetretener  chemischer  Umänderung  zeigte.  Weil  die  Körner  des 
Boltonits  mit  dem  Grundgestein  sehr  fest  verwachsen  sind  und  eine 
genaue  Sonderung  nicht  ermöglichten,  wurde  das  Gemenge  beider 
analysirt  und  zum  Behufe  dieser  Brutto-Analyse  das  Mineral  mit  Soda 
zerlegt.  Die  Kohlensäure  wurde  aus  dem  Verluste  bestimmt.  lOOTheile 
ergaben : 

13-32  Kieselsäure. 
3-80  Eisenoxydul, 
29  00  Kalkerde, 
2117  Takerde, 
3271  Kohlensfiure. 

Die  Berechnung  der  Äquivalentzahlen  Hess 
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2*040  Äquivalente  Kieselsäure, 


1-055  „  Eisenoxydul  \ 

10-357  „  Kalkerde,  [ 

10-585  „  Talkerde.  ) 

14-868  „  Kohlensfiure, 


21-997  RO 


finden,  welche  bei  der  Reduction  der  Kieselsäure  auf  2  Äquivalente 


ergeben,  wonach  mithin  filr  den  Boltonit  4*849  RO  oder  annähernd 
SRO  auf  2SiO,  kommen,  und  als  die  Formel  desselben  5RO  *  2Si03 
folgt. 

Da  aus  der  Analyse  hervorgeht,  dass  das  Grundgestein  kein 
reiner  Calcit  ist,  auch  der  Einfluss  der  Luft  auf  das  Grundgestein 
zeigt,  dass  es  Eisenoxydul  enthält,  so  wurde  eine  zweite  Probe  des- 
selben Gemenges  mit  sehr  verdünnter  Salzsäure  digerirt,  wobei  das 
Silicat,  der  Boltonit,  gewiss  nicht  angegriffen  werden  konnte.  Die  in 
der  Lösung  gefundenen  Basen  wurden  als  kohlensaure  Salze  berech- 
net. Der  unlösliche  Thcil  wurde  mit  Soda  zerlegt.  Die  Talkerde 
wurde  in  beiden  Antheilen  aus  dem  Yerluste  berechnet,  weil  kein 
Stoff  weiter  vorhanden  war.  Es  ergaben  sich  so  in  100  Theilen : 


Berechnet  man  aus  der  Menge  der  Kohlensäure  in  der  ersten 
Analyse  den  löslichen  Bestandteil  nach  der  Zusammensetzung,  wie 
sie  in  der  zweiten  Analyse  gefunden  wurde,  und  zieht  die  so  ge- 
fundenen Resultate  von  dem  Gesammtresultate  dieser  Analyse  ab, 
so  lässt  sich  die  Zusammensetzung  des  löslichen  Bestandtheilcs  in 
beiden  Analysen,  wie  folgt  vergleichen : 


2SiO,  14*963  RO  10114  CO, 
oder     2SiO,  4  849  RO  101 14  RO  101 14  CO, 

10114  RO. CO, 


3*37  kohlensaures  Eisenoxydul, 
50-93  kohlensaure  Talkerde, 
18-40  kohlensaure  Kalkerde, 


3-37  Procent  FeO  •  CO«  =    128  CO,  +   2  09  FeO 
50  93     „      CaO  •  CO,  ~  22-41  CO,  +  28-52  CaO 
18  40     „      MgO-  CO,  ^   9-64  CO,  -f   8-76  MgO 
72-70     w      RO  •  CO,  =  33  33  CO,  +  39  37  RO 
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Die  32*71  Procente  Kohlensäure  in  Analyse  I  zerfallen  den- 
gcraass  in 

1-26  21-99  und  9  46  Procent  Kohlensäure 
und  die  entsprechenden  Mengen  der  Basen  sind 

2  06  FeO  27-99  CaO  8  60  MgO 

mithin  verbleiben  als  unlöslicher  Theil 

1*74  Eisenoxydul, 

1*01  Kalkerde, 
12-57  Talkerde, 
13*32  Kieselsäure, 
28*64  Procent  unlösliche  Tbeile. 

Werden  die  Resultate  beider  Analysen  auf  100  Theile  berechnet, 
so  ergibt  sich  für  das  Silicat  nach  beiden  Analysen : 

46-50      47  07  Kieselsaure 
43  89       4311  Talkerde, 
6-08        6-38  Eisenoxydul, 
3-53        3-44  Kalkerde, 

welche  Resultate  sehr  gut  mit  einander  stimmen.  Die  sehliesslicbe 
Berechnung  der  Äquivalentzahlen  aus  beiden  führt  zu : 

10*265  10-391  Äquivalente  SiO. 

/21-945  21-555)       „  MgO  ) 

24-895  ]  1-689  1-772}       „  FeO  |  24-556. 

(  1-261  1-229)       „  CaO  * 

woraus  man  die  schon  oben  aufgestellte  Formel  SRO  ■  2SiO,  aufzu- 
stellen vollkommen  berechtigt  ist. 

5.  Bemerkungen  über  den  Leu chten bergit. 

Die  grossen  verwachsenen  lamellaren  Krystalle  dieses  Minerals, 
wovon  sich  in  den  Sammlungen  des  k.  k.  Hof-Mineralien-Cabinets 
sehr  schöne  Eiemplare  belinden,  sind  schon  Gegenstand  wiederholter 
Untersuchungen  gewesen,  ohne  dass  sie  zu  einem  sicheren  Resultate 
geführt  haben.  Ich  habe  dieselben  auf  das  Genaueste  beobachtet  und 
glaube  auf  einen  Gegenstand  hindeuten  zu  müssen,  welcher  bei  wei- 
terer Berücksichtigung  zu  anderen  Resultaten  führen  wird. 

Die  grossen  unregelmässig  verwachsenen  Krystalle  lamellarer 
Bildungstendenz  folgend,  erscheinen  auf  den  ersten  Blick  als  ortho- 
rhombische  Tafeln  durch  herrschend  ausgedehnte  Basisflächen  gebildet 
und  mit  undeutlichen  schmalen  Yerticalflächcn  versehen,  deren  Deutung 
durch  Abrundung  und  verschobene  Übereinanderlagerung  der  lamel- 
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laren  Krystalle  bedeutend  erschwert  wird.  Die  Basis  repräsentirt 
einen  Rhombus,  wie  er  häufig  bei  Phylliten  oder  Glimmer  vorkommt, 
mit  dem  stumpfen  Winkel  nahe  =  120°.  Oft  erscheinen  die  Flä- 
chen oP  sechsseitig,  indem  durch  Eintreten  der  Längsflächen,  die 
aber  nie  in  besonderer  Ausdehnung  vorhanden  sind,  die  Rhomben  an 
ihren  spitzen  Winkeln  abgeschnitten  erscheinen.  Trotzdem  die  lamel- 
Iaren  Krystalle  an  einem  schönen  Exemplare  aus  den  Schischims- 
kischen  Bergen  bei  Slatoust  am  Ural  nahe  einen  Zoll  im  Durchmesser 
der  Länge  und  Breite  haben,  während  die  Dicke  variirt,  liess  sich 
vermittelst  des  Anlegegoniometers  keine  definitive  Messung  vornehmen, 
nur  finden,  dass  der  stumpfe  Winkel  der  rhombischen  Basis  nahe 
—  120°  ist. 

Ein  kleinerer  Krystall  der  eben  so  dick  als  breit  war,  zeigte 
aber  das  richtige  Verhältniss  der  Krystallgestalten,  wonach  das  Kry- 
stallysationssystem  das  klinorhombische  ist,  wie  auch  bereits  schon 
Herr  Professor  Zippe  gefunden  hatte  (vergleiche  meine  Übersicht 
der  Resultate  mineralogischer  Forschungen  in  den  Jahren  1844 — 49, 
Seite  92),  wonach  die  Krystalle  die  Combination  oP .  ooPund  oP. 
ooP.  (ooAx>)  darstellen.  oP  ist  auf  die  stumpfen  Kanten  von  ooP 
aufgesetzt,  so  dass  die  kürzere  Nebenaxe  die  schiefe  oder  die  Längs- 
axe  ist.  oP:  ooP  wurde  annähernd  =87°  vermitteist  des  Anlege- 
goniometers gefunden. 

Als  hexagonale  lassen  sich  an  diesem  Stücke  die  Krystalle 
durchaus  nicht  deuten,  da  die  Abweichung  des  Neigungswinkels  oP : 
ooPvon  dem  rechten  Winkel  überall  sichtbar  ist,  durch  Verschie- 
bung der  über  einander  gelagerten  Krystalle  oft  bedeutend  von  90° 
abweichend  erscheint.  Wo  jedoch  in  einiger  Dicke  die  lamellaren 
Krystalle  vorhanden  sind  und  die  Flächen  der  vertikalen  Zone  brei- 
ter werden,  ersieht  man,  dass  die  Krystalle  klinorhombische  sind,  wie 
der  eine  es  ohne  allen  Zweifel  zeigte. 

Die  aufgewachsenen  Krystalle  verlaufen  nach  unten  in  eine  gelb- 
lichgrüne serpentinartige  Masse.  Sie  sind  bekleidet  mU  kleinen  gel- 
ben Schüppchen,  die  einem  Glimmer  gleichen,  wahrscheinlich  aber 
kleine  Kryställchen  des  Leuchtenbergits  selbst  sind,  welche  sich  aus 
dem  Fluidum  zuletzt  absetzten.  Unter  der  Loupe  sieht  man  eben  so 
zahlreiche  honiggelbe  bis  braune  stark  glänzende  Körnchen,  die  dem 
blossen  Auge  entgehen  und  einmal  aufgefasst,  durch  den  Glanz  neben 
dem  Perlmutterglanz  der  Schüppchen  bemerkbar  sind.   Bei  genauer 
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Musterung  ihrer  Gestalt  erwiesen  sie  sich  als  tessulare  Kryställcheu 
von  der  Gestalt  des  Granats  ooO  .  202.  Die  Härte  wurde  auch 
als  Beleg  gefunden,  indem  bei  der  Härte  =  2  0  des  Leuchtenbergits 
Glas  sehr  stark  geritzt  wurde ,  wenn  man  damit  über  die  Bekleidung 
hinfuhr. 

Diese  Granatkryställchen  bekleiden  aber  nicht  nur  den  Leuch- 
tenbergit,  sondern  sind  auch  in  den  Leuchtenbergit  innig  eingemengt, 
wie  man  zwar  mit  dem  blossen  Auge  nicht  sieht,  durch  die  Beibung 
auf  Glas  aber  erkennen  kann;  auch  die  dichte  Masse  ist  innig  mit 
mikrokrystallischem  Granat  durchmengt  und  es  versteht  sich  von 
selbst,  dass  eine  so  reichhaltige  Beimengung  bedeutenden  Einfluss 
auf  die  Analyse  ausüben  muss.  Nebenbei  sind  auch  einzelne  einge- 
wachsene gelblichweisse  lange  Krystalle  zu  bemerken,  welche  Her- 
rn a  n  n's  Talkapatit  sind. 

Ein  anderes  Exemplar  von  Achmatowsk  unfern  Miask  am  Ural, 
zeigte  viel  kleinere  aufgewachsene  Krystalle  des  Leuchtenbergits, 
zum  Theil  rhombische,  zum  Theil  sechsseitige  Tafeln,  meist  dünn. 
Bei  einiger  Dicke,  namentlich  an  einem,  war  wieder  die  klinorhom- 
bische  Combination  oP.  ooP  zu  beobachten. 

Die  weisslichgelben  Krystalle  des  Talkapatits  sind  auch  hier  mit 
dem  Leuchtenbergit  untermengt,  aber  nicht  frisch.  Der  mikrokrystal- 
lische  Granat  ist  hier  ebenso  vorhanden,  wie  in  dem  oben  erwähnten 
Stücke,  er  bekleidet  mit  gelben  Schüppchen  die  Krystalle  des  Leuch- 
tenbergits und  tritt  besonders  an  den  Rändern  deutlich  hervor.  Nach 
unten  bildet  er  fast  den  grösseren  Theil  des  Gemenges,  wodurch  bei 
fast  dichterem  Aussehen  desselben  das  Ganze  als  ein  grünlichgelbes, 
rauh  anzufühlendes  dichtes  Gestein  erscheint,  in  dem  hin  und  wieder 
die  Iamellaren  Krystalle  des  Leuchtenbergits  hervortreten,  während 
in  Höhlungen  etwas  grössere  Kryställcheu  des  Granats  sichtbar 
werden. 

Auch  an  einem  Exemplare  vom  Ilmengebirge  ist  entschieden  zu 
sehen,  dass  aus  einem  fast  dichten  Gemenge  von  Granat  und  Leuch- 
tenbergit letzterer  in  grossen  Krystallen  sich  ausschied,  während  der 
interponirte  Granat  die  Krystalle  desselben  durchdringt. 

Aus  dem  Ganzen  scheint  mit  Gewissheit  hervorzugehen,  dass  in 
einer  Lösung  die  Elementarbestandtheile  des  Leuchtenbergits  und 
eines  Granats  reichlich  vorhanden  waren  und  beide  Mineralspeeies 
in  Gestalt  eines  scheinbar  homogenen  dichten  serpentinartigen  Ge- 
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steins  sich  absetzten,  welches  die  Grundlage  des  in  grossen  Kystallen 
hervortretenden  Leuchtenhergits  bildet,  während  die  vorhandene 
Granatsubstanz  in  den  Krystallen  des  Leuchtenbergits  mikrokrystal- 
lisch  interponirt  wurde,  den  Schluss  der  Bildung  bildeten  die 
kleinen  Schüppchen,  welche  wahrscheinlich  auch  Leuchtenbergit 
sind  und  die  kleinen  aufgewachsenen  Granatkryställchen ,  welche  mit 
den  Schüppchen  gemengt,  besonders  deutlich  an  den  Rändern  hervor- 
treten. 

Dass  unter  solchen  Umständen  die  Analysen  des  Leuchtenber- 
gits keinen  genügenden  Aufschluss  über  die  chemische  Constitution 
desselben  geben  können,  versteht  sich  von  selbst,  da  selbst  die  Wahl 
isolirter  Krystallc  zur  Analyse  nicht  ausreichend  ist.  Es  muss  daher 
die  Analyse  erneuert  werden,  und  es  ist  dabei  ein  Mittel  ausfindig  zu 
machen,  durch  welches  die  beiden  Minerale  chemisch  geschieden 
werden ,  damit  die  Analyse  beider  gesondert  ausgeführt  werden 
könne,  denn  selbst  die  Loupe  reicht  nicht  aus,  um  zu  entscheiden, 
ob  Granat  den  Krystallen  des  Leuchtenbergits  interponirt  ist  oder 
nicht.  Dann  erst  werden  wir  erfahren  können,  ob  der  Leuchtenbergit 
eine  selbstständige  Species  ist,  was  wohl  zu  sein  scheint,  und  wie  er 
zusammengesetzt  ist. 

6.  Nordenskiöl dit,  eine  Abänderung  des  Grammatit. 

Das  mit  dem  Namen  Nordenskiöldit  belegte  Mineral  von  Ruscula 
am  Onega-See,  wovon  sich  ein  Exemplar  in  den  Sammlungen  des 
k.  k.  Hof-Mineralien-Cabinets  befindet,  ist  eingewachsen  in  krystal- 
linisch- körnigem  Calcit,  bildet  strahlig- blätterige  Partien  excen- 
trisch  gestellter  linearer  Krystalloide,  welche  leicht  spaltbar  unter 
der  Loupe  deutlich  die  stumpfen  Winkel  des  Amphibol  erkennen  las- 
sen, spröde  und  leicht  zerbrechlich  sind.  Blass  weisslichgrün ,  ins 
Gelbliche,  an  den  Kanten  durchscheinend  bis  durchscheinend,  perl- 
mutterartig glänzend;  Strich  weiss;  Härte  =  5*0;  speeifisches 
Gewicht  =312. 

Vor  dem  Löthrohre  ziemlich  leicht  mit  Leuchten  zu  weissem 
opaken  Glase  schmelzbar,  mit  Borax  zu  einer  farblosen  klaren  Perle, 
mit  Phosphorsalz  zu  einer  gleichen ,  die  beim  Erkalten  trübe  wird. 
In  Salzsäure  in  Stücken  unlöslich. 

Herr  Carl  Ritter  v.  Hau  er  übernahm  freundlichst  die  quantitative 
Bestimmung  einer  Probe  des  Gemenges  und  fand  in  100  Theilen  des 
lufttrockenen  Minerals : 


Diqitized  by  GoOQie 


514 


Kenngo tL  Mioenüogitcbe  Notixn. 


38-27  in  SalisSure 
löslichen  Theil. 


0-  46  kohlensaures  Eisenoxvdul. 
35*42  kohlensaure  Kalkerde, 

2*39  kohlensaure  Talkerde, 

37*69  Kieselsäure, 

1-  63  Eisenoxyd  und  Thonerde,  [  62*01  in  Salzsäure 
8-76  Kalkerde.  [   unlöslichen  Theil. 

13-93  Talkerde. 


100*28 

Das  Ganze  wurde  in  Salzsäure  gelöst,  die  in  der  Lösung  ent- 
haltenen Basen  wurden  als  kohlensaure  Salze  berechnet,  der  unlös- 
liche Rückstand  aber  mit  Soda  durch  Schmelzen  zerlegt. 

Der  unlösliche  Antheil  auf  100  Theile  berechnet  gibt: 

60*78  Kieselsäure, 
2*63  Eisenoxyd  und  Thonerde, 
14-12  Kalkerde. 
22-46  Talkerde, 
99*90 

woraus  im  Vergleich  mit  anderen  Analysen  des  Grammatit  die  Über- 
einstimmung leicht  zu  ersehen  ist. 

Die  Berechnung  gibt  mit  Ausserachtlassung  der  2*63  Procent 
Eisenoxyd  und  Thonerde 


13*417  Äquivalente  Kieselsäure  3*3 
5043         .  Kalkerde, 
11-230         „  Talkerde, 


;  |  16-273  RO    4  0 


woraus  die  Formel  4Mg,  CaO  .  3SiO,  hervorgeht ,  da  auch  etwas 
Kieselsäure  für  die  2-63  Procent  Eisenoxyd  und  Thonerde  in  Abrech- 
nung zu  bringen  ist.  Man  könnte  auch  ebensogut  die  Formel  5Mg 
CaO  .  4SiO,  aufstellen,  welche  auch  mit  gleicher  Geltung  filr  die  ver- 
schiedenen Glieder  des  Amphibol-Geschlechts  aufgestellt  wird. 

Es  folgt  hiernach  aus  Allem,  dass  der  Nordenskiöldit  nichts  wei- 
ter als  eine  Abänderung  des  Grammatit  ist. 
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Allgemeine  Ableitung  der  kryskdlometruchen  Grund- 

gleichungen. 
Vom  Schulrathe  Dr.  J.  H.  f.  Miller  zu  Wiesbaden. 

Bei  krystallometrischen  Untersuchungen  erscheint  es  vorteilhaft, 
von  derjenigen  Form  auszugehen,  welche  die  Grundformen  sämmt- 
licher  Krystallsysteme  in  sich  begreift»  weil  alsdann  a^us  einem,  wenn 
auch  etwas  verwickeiteren  Gesetze  sich  die  für  alle  übrigen  unter- 
geordneten Fälle  leicht  ableiten  lassen,  and  weil  man  zugleich  den 
inneren  Zusammenhang  des  Ganzen  desto  leichter  und  vollständiger 
übersieht.  Diese  Erwägung  hat  mich  veranlasst,  das  s  e  c  h  s  e  c  k  i  g  e 
Achtflach,  worin  je  zwei  Gegen  flächen  einander  paral- 
lel sind,  in  Beziehung  auf  Krystallometrie  näher  zu  betrachten. 

Setzt  man  bei  diesem  Körper  voraus ,  dass  dessen  drei  Ecken- 
axen,  sowie  die  Winkel,  unter  denen  diese  einander  in  ihrem  gemein- 
schaftlichen Halbirungspunkte  schneiden,  beliebig  gross  und  von 
einander  unabhängig  sind ,  so  entspricht  derselbe  in  der  That  jenen 
Anforderungen  völliger  Allgemeinheit,  indem  er  selbst  die  sechs- 
seitige Doppelpyramide  involvirt,  deren  sechs  Randecken  für  irgend 
eine  Flächenaxe  jenes  Achtflaches  in  die  Halbirungspunkte  der  sechs 
zugehörigen  Zwischenkanten  fallen.  —  Der  Kürze  halber  werde  ich 
hier  dieses  allgemeine  sechseckige  und  achtflächige  Parallelepipedon 
ein  Oktaeder  nennen,  also  diesen  Namen  in  einer  weiteren  Bedeu- 
tung gebrauchen ,  als  in  der  Kryptographie  -gewölmJwh  geschieht. 
Ausserdem  nöthiget  die  nachfolgende  Entwicklung,  die  Kanten  von 
den  daranliegenden  Flächenwinkeln  oder  Keilen  zu  unterscheiden. 

Seien  in  Fig.  (1)  a',  a";  b',  b";  c',  c"  die  Scheitel  der  drei  Paare 
von  vierflächigen  Gegenecken  unsers  Oktaeders,  so  sind  a'  a",  b'  b", 
c'  c"  dessen  Eckenaxen,  die  in  ihrem  Durchschnittspunkte  o  halbirt 
werden  und  die  wir  mit  2a,  26,  2c  bezeichnen  wollen.  Die  paarweise 
einander  parallelen  und  congruenten  dreieckigen  Oktaederflächen 

a'  b'  c'  ,  a'  b'  c"  ,  a'  b'Y  ,  a"b'  c' 

a"b"c"  ,  a"b'Y  ,  a"b'  c"  ,  a'  b"c" 

sollen  mit 

D     ,  C  B      ,  A 
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und  die  paarweise  einander  parallelen  und  gleichen  Oktaederkanten, 
so  wie  die  daran  liegenden  Oktaederkeile 


,  C  a 

,  a'  b' 

• 
9 

b'  c" 

•  c  a 

.  a'  b" 

b"  c" 

,  Ca" 

,  a"b" 

• 

b"  c' 

,  c"a' 

,  a"b' 

«i 

• 
f 

a» 

bezeichnet  werden. 

Fl§.  i. 


Es  ist  jetzt  für  die  Krystallographie  die  Aufgabe : 

Aus  den  sechs  gemessenen  Oktaederkeilen 
sowohl  das  Verhältniss  der  dreiHalbaxen 
fl,  b,  c,  als  auch  die  Grösse  der  drei  Axen- 
winkel  bc,  cay  ab  zu  berechnen, 
welche,  so  viel  mir  bekannt,  bisher  noch  nicht  in  dieser  Allgemein- 
heit behandelt  worden  ist. 

Die  directe  Auflösung  derselben  führt  auf  ziemlich  weitläufige 
Rechnungen.  Diese  werden  vermieden,  wenn  wir,  in  umgekehrter 
Weise,  wie  man  sonst  in  der  Krystallkunde  verfahrt,  unser  Holoeder 
auf  sein  Hernieder  zurückfuhren.  Wir  erweitern  also  die  abwech- 
selnden Oktaederflächen  bis  zu  deren  gegenseitiger  Abgrenzung, 
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wodurch  ein  Tetraeder  (dieses  Wort  ebenfalls  im  weiteren  Sinne 
genommen)  entsteht. 

Seien  a'b'c' ,  a'  b"  c"  ;  a"f>'  c"  ,  a"b"c'  die  zu  erweiternden 
Oktaederflächen  und  begrenzen  diese  das  Tetraeder  abcb,  so  dass 
dessen  Kanten 

bc,  ca,  ab;  ba,  bb,  bc  =  at',  bt,  c/;  aj,  bz',  c%' 

durch 

a',b',  c';  a",b",c" 

gehen. 

Werden  noch  die  den  Scheiteln 

a,  b,  c,  b 

gegenüber  liegenden  Tetraederflächen  mit 

ä,  #,  c,  & 

bezeichnet,  so  ergeben  sich  sogleich  die  Beziehungen : 

a'u  b\,  ct ;  a'a,  b't,  c's  =  2«„  2bu  2ct ;  2a2,  2bt,  2cZf  (1) 
A\,BUCUVX     =       4^,4^40,4/).  (2) 

Denkt  man  sich  ferner  z.  B.  durch  die  Axen  b'b",  c'  c"  die  Dia- 
gonalfläche bVb"c"=/\  gelegt,  so  ist  wegen  der  Parallelität  der 
Kanten  bc,  b'c',  b"c"  in  dem  zugehörigen  dreiseitigen  prismatischen 
Räume  die  Summe  der  drei  Keile,  welche  die  Flächen  a'b'c',  a'b"c", 
b'c'  b"c"  mit  einander  bilden,  =  180°.  Da  aber,  weil  die  Gegen- 
flächen des  Oktaeders  parallel  sind,  der  Keil  a'b"c",  P,  =  dem  Keile 
a"b'c',  Ph  ist,  so  erhalten  wir 

a'b'c',  >.  +  a'b"c",  P%  =  a'b'c',  Pm  +  a"b'c',  />.  = 
dem  Oktaederkeile  b'c'  = 

und  eben  so  für  alle  übrigen.  Dies  gibt  die  dritte  und  zwar  die  Haupt- 
beziehung zwischen  dem  Tetraeder  und  Oktaeder,  nämlich 

fl'i  +  «i  =  b\  +  bt  =r  c\  -f  c,  = 

=  a ',  +  a%  =  £'a  +  68  =  c'a  +  c2  =  180°,  (3) 

wornach  je  ein  Tetraeder-  unu*  Oktaederkeil,  deren  Kanten  parallel 
sind,  einander  zu  180«  ergänzen. 
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Hierbei  ist  nicht  zu  übersehen ,  dass ,  wenn  wir  das  Oktaeder 
auf  eine  seiner  Flächen,  z.  B.  auf  Z),  stellen,  den  zugehörigen 
Gr  und  keilen  atf  bit  ct  im  Tetraeder  die  der  Ecke  b  zugehörigen 
Keile  <*',,  b't,  c\;  den  Zwischenkeilen  «„  b%,  ca  des  Oktaeders 
aber  die  der  Tetraederfläche  D'  anliegenden  Keile  «',,  b't,  c\ 
entsprechen. 

Sonach  reducirt  sich  die  Untersuchung  unseres  Oktaeders  auf 
die  seiner  Heniiedrie,  so  dass  wir  jetzt  aus  den  Keilen  des  Te- 
traeders das  Verhältniss  und  die  gegenseitige  Lage 
von  dessen  drei  Kantenaxen  zu  bestimmen  haben. 

Zunächst  ergibt  sich  hieraus,  dass  die  sechs  Oktaederkeile  von 
einander  abhängig  sind ,  weil  die  nämliche  Eigenschaft  auch  jedem 
Tetraeder  zukommt.  Wir  erhalten  demnach,  wenn  die  bekannte  C  a  r- 
not\sche  Tctraedcrformel  auf  das  Oktaeder  übertragen  wird,  die 
quadratische  Bedingungsgleichung  für  die  sechs  Oktaederkeile: 

cos  rt?  -+-  cos  b\  -f  cos  c] -j-  cos  a%  +  cos  b\  -\-  cos  c\ 

-f-  2co8  a{  cos     cos  bx  cos  bz  -\-  2cos  ax  cos  at  cos  ct  cos  r2 

+  2cos  bx  cos  bs  cos  cx  cos  c9 

=  I  +  Icos  at  cos  bt  cos  c,  +  2cos  «,  cos  b%  cos  c, 
-f-  2cos  ax  cos  bt  cos  ct  -)-  2f os  a2  cos  bt  cos  ct 
+  cos  a\  cos  a\  -\-  cos  b]  cos  bl  -f  cos  c]  cos  cl, 

worin 

ö-  bx  r,,   ax  bz  ct.   at  bt  ct,  a,  bt  c%  Zwischenkeile, 
«i  «3  bt  bt  ,    fit  a9  Ct  ct  ,    bx  bz  ct  c%  Eckenkeile , 
und  «,  fi2  ,  bt  b» ,  Ct  c9  Gegenkeile  in  den  Ecken 

des  Oktaeders  sind.  —  Diese  Gleichung  kann  zur  Prüfung  der  Schärfe 
der  Messungen  angewendet  werden. 

Aus  der  Goniometrie  ist  bekannt,  dass  für  drei  ganz  beliebige 
Winkel  y,  /,  $  sets 

1  —  cos     —  cos     —  cos     -f-  2cos  f  cos  ^  cos 
=  +  4  sin  i  (?  +  X  +  *)  ««  \  i—  f  +  X  +  ♦)  «'«  l(f  —  X  +  W 

und 

1   COS  f*  CO 8  X8  ?08   2C08  <p  C08  £  C08  ^ 

=  —4  cos  j  (y  +  x  +  W  ro«H— y  +  x+W  008  *  (?—  X+  ♦) 

cos  h  (y-hx  —  W 
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ist,  und  dass  diese  logarithmischen  Werthe  beziehungsweise  mit  iL9 
und  mit  4A8  bezeichnet  werden. 

Tragen  wir  diese  Ausdrücke  auf  unser  Tetraeder  über,  so  liegen 
an  dessen  Ecken 

a       ;       6       ;       c        ;  b 

die  Keile 

a'at  b\,  c\  ;  a'i,  b'9t  <i\  ;       b\,  c'%  ;  «'»,  b'%,  d%  , 

deren  A-Functionen  demnach  mit 

A'a      ;       A',       ;       A'c       ;  A'h 

zu  bezeichnen  sein  werden. 

Nun  ist  aus  der  Tetraedrometrie  bekannt,  dass  in  jedwedem 
Tetraeder  der  Quotient  jeder  Tetraederfläche  durch  die  A-Function 
ihrer  Gegenecke  constant,  d.  h.  dass 


A_        B'        C  U 

ist. 


A',  ~  A\        A\  -  A',  ^  J 


Da  aber  z.  B.  a*  =  180«  —  a'z ;  b9  =  180°  —  b\;  ca  =»  180» 
—  c'8  gefunden  war,  so  geht 

1  — cos  al — cos  b'\  —  cos  c\  —  2cos  az  cos  b'9  cos  c'a 

in 

1  — cos  al —  cos  b% —  cos  c\  +  %cos  «3  cos  bz  cos  cz 

also  überhaupt  jede  A-Function  des  Tetraeders  in  die  entsprechende 
L-Function  des  Oktaeders  über,  und  da  zugleich  die  Tetraederflächen 
sich  wie  die  entsprechenden  Oktaederflächen  verhalten ,  so  ist  im 
Oktaeder 

A        B       C        D       „  (6) 

~L.  "  TT  -  TT  -  H  -  * • 

d.  i.  der  Quotient  jeder  Oktaederfläche  durch  die  ^-Function  der  ihr 
zugehörigen  Zwischenkeile  ebenfalls  constant.  Diese  Eigenschaft 
setzt  uns  in  den  Stand,  aus  den  Keilen  und  Flächen  des  Tetraeders, 
und  somit  auch  des  Oktaeders,  die  Kanten  zu  bestimmen. 
Es  ist  nämlich  z.  B. 

b'z  c't  sin  b  b  c  =  2Ä 
c'z «a  sin  c b a  =  2B 
a\bz  sin  abb  =  2C 

SiUb.  d.  matheai.-Mturw.  Cl.  XII.  Bd.  Ul.  Hfl.  34 
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woraus  sich  mit  Leichtigkeit  z.  B. 

,8  _    21P  C   »in  c  b  a  .  »in  ab  b 
a»  ff  Hh~Wc  

ergibt.  Nun  weiss  man  aus  der  sphärischen  Trigonometrie,  dass 

2A'  2A' 

ein  bbc  =  -T-T7 — — sin  cba  =  - ; — £ — •  •  •  ist.  Man 
«i;t  6  t  .  «tn  C  j  «i»  c  x  .  »in  a  , 

erhält  also  durch  Einsetzung  dieser  Werthe  in  die  vorige  Gleichung 

r7x  *  ITC  .  tin  a'l  m  ,a  A'jy  .  »in  a'\ . 
W  *»  A  .  A't        '    Ä1—      CA',  ' 

und  nach  Substitution  der  sich  aus  (5)  ergebenden  Flächenbezie- 
hungen, welchen  zufolge 

J'-ff'.A'.  ;  B=K.A\  ;  C'-JT.A',  ;  V~K'.K\  ist, 

Weil  aber     =■  2«i,  ..;/>'  =  4Z>  . . ;  A'„  =     ... ,  so  erhält 
man  hieraus  augenblicklich  für  das  Oktaeder : 

al=££em<$.K  ;    a\  -  ±£  ein  a\.K ; 

(9)  ;  ft!»-^«»«.*; 

c5  =         ein  cj.if  ;    cf  =         st»  cj .  iT. 

Um  daher  das  Quadrat  einer  Oktaederkante  zu  finden,  hat 
man  nur  von  den  dieser  Kante  anliegenden  Flächen,  so 
wie  von  den  ihr  nicht  anliegenden  Flächen  die  Zwischen- 
keile zu  nehmen,  das  Product  der  L-Functionen  der  bei- 
den ersteren  durch  das  der  beiden  letzteren  zu  dividiren, 
und  den  Quotienten  mit  dem  Quadrate  vom  Sinus  des  der 
fraglichen  Kante  zugehörigen  Oktaederkeils  der  Oktae- 
derconstante  zu  multipliciren. 

In  jenen  Formeln  ist  demnach 

LA  =  V  sin  \  (at  -\-  bx  +  cx )  ein  £  ( — «*  +  bx  +  Cg)  ein  J(fla — bx  +cx) 
riQ.  8inl(at  +  bt—  c,); 
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Lc  =  Vitin  |  (a,  +bt  +  ca)  sin  *  (—  o,  +  6t  +  <V> «»  £("»— +*») 

«*l  (*  +  *,-«.);  (10) 
L%  =  V'si/*  |  (a«  +  *a  +  Cs)  «ut  £  (— a,  +  6«  +  c«)  *m 63+Ct) 

wesshalb  dieselbe  eine  ununterbrochene  logarithmische  Berechnung 
der  Kanten  zulassen,  was  für  die  Anwendung  von  Werth  ist. 

Auch  folgt  beiläufig  noch  aus  (9),  dass  in  unserem  Oktaeder 

at  q,       _      M»      ^      ct  c8      ^  R  (11) 
sin  aA  sin  at       sin  6,  sin  b2       sin  c{  sin  cs 

sein  muss,  welche  Beziehung  fiir  andere  Zwecke  als  die  gegenwär- 
tigen vielfache  Brauchbarkeit  hat. 

Nachdem  jetzt  die  Oktaederkanten  durch  die  Keile  bestimmt 
sind,  ist  es  leicht,  hieraus  die  Axen  zu  finden.  In  den  drei  Diago- 
nalparallelogrammen 

bYb'Y'.  c'aW,  aW'6" 

nämlich  ist  nach  einem  bekannten  planimetrischen  Satze 

4ö*+4c»  =  2a?+2aJ; 
4c»  +  4a»  =  26;+2«; 
4a»  +  46»  —  2c]  +  2cJ. 

Diese  Gleichungen  geben  sofort  dieWerthe  der  drei  Oktaeder- 
axen  durch  dessen  Kanten,  nämlich: 

Aa » =  —  a\ — +  6?  +  b\  +  c*t  +  c\ ; 

U*= +       b*t  —  bl  +  cl  +  ci;  (12) 

4c»=>  +  «;+  a§  +  «  +  «-c?  -  d; 

in  welche  Gleichungen  man  nur  die  in  (9)  enthaltenen  Ausdrücke 
einzusetzen  hat,  um  die  Axen  unmittelbar  durch  die  Keile  aus- 
zudrücken. 

Nachdem  jetzt  ausser  den  Kanten  at,  a*, . .  auch  die  Axen  at  b,  c 
des  Oktaeders  gefunden  sind ,  lassen  sich  eben  so  leicht  auch  die 
Axenwinkel  bestimmen.  Legt  man  hierbei  diejenige  Ecke  in  o  zu 
Grunde,  welche  der  Fläche  D  gegenüber  liegt,  und  bezeichnet  die 
Winkel 

b'oc'  ,  <W  ,  a'ob' 

\  A  A 

mit  bc   ,  ca   ,  ab, 

34» 
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so  hat  man 

MS  bc-   Wc  , 

und  weil  nach  (12) 
ist, 

*       —  a»  +  ol  *       -  b\  +  &5  V      —  c?  +  <3 

co*  oc  =  — ~  ;  cos  ca  =  — j— ■ — ;  cos  ab  =»  — ^ — 1  • 

46c  4ac  4a6 

Würde,  jedoch  ohne  Vortheil  für  die  Rechnung,  ein  von  den 
Axen  gänzlich  freier  Ausdruck  für  die  Axenwinkel  verlangt,  so  wäre 

noch  1  —  cos  bc*  =  sin  bc*  zu  berechnen ,  und      ^  =  tang  bc* 

zu  suchen.  Dann  erhielte  man  nach  gehöriger  Vereinfachung  und 
Umformung 


?(Utat  +  b]  +  b\-c]- 

cj)  (2«,  oa 
«5  +  flt 

-61- 

■  » 

✓  (^Ma  +  ci  +  cJ-ai- 

«!)  (26,  6t 

-«*- 

cJ  +  a'+aO. 

61  +  b\ 

» 

v(2Cl  c2 + «?  +  «;-&!- 

b\)  (2c,  e, 

-a\- 

al+b]+b\)m 
» 

/«/i^r  ao  ■ 

Sonach  sind  aus  den  sechs  Oktaederkeilen  sowohl  die  Axen- 
verhältnisse,  als  die  Axenwinkel ,  und  zwar  ohne  Hülfe  von  Coor- 
dinaten,  auf  völlig  elementarem  Wege  durch  Rechnung  abgeleitet 
worden,  wobei  es  sich  von  selbst  versteht,  dass,  weil  es  in  der 
Krystallographie  blos  auf  die  Gestalt  ankommt,  die  Oktaedercon- 
stante  =  lzu  setzen  ist. 

Es  werden  nun  noch  die  obigen  allgemeinen  Formeln  auf  die 
verschiedenen  Kristallsysteme  anzuwenden  sein. 

Werden  alle  Oktaederkeile  einander  gleich, 

fli  =  a%  —  b\  —  .  .  —  wi, 
so  erhält  man  aus  der  Bedingungsgleichung  (4) 

1  —  6  cos  ma  -f-  8  cos  ml  —  3  cos  m>  =  0. 
Hier  lässt  sich  die  linke  Seite  in  Factoren  zerlegen,  indem 
1  —  6  cos  wi*-f-  8  cosm*  —  3  cos  m*  =  (1  —  cosm)*  (i  -f-  3 cos  m) 
ist.  Die  Wurzeln  der  Gleichung  sind  demnach 

cos  m  =  1 ;  cos  m  —  —  \ 
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deren  erstere  auf  m  —  o  führt,  also  hier  unbrauchbar  ist,  während 
die  letztere  den  Cosinus  des  Keils  vom  regulären  Oktaeder  gibt 

Findet  sich  erstens 

*  ***** 
«i  =  «a  J  o,  =  6a  ;  cj  =  c„ 

so  wird 

La  =  Lt  —  Le  = 

folglich  auch 

fli  =  öa  ;  bx  =  b%  ;  c,  =  ca, 

wegen  (9),  und  wegen  (13) 

*  *  * 

cos  bc  ~  cos  ca     cos  a&  =  0, 

also 

*  A  *  4 

bc  =  ca  =  ab  =  90  . 

Sind  je  zwei  Oktaederkeile,  deren  Kanten  in  einer  und  dersel- 
ben Diagonalfläche  liegen ,  einander  gleich ,  so  sind  die  Axen  des 
Oktaeders  a  klinisch,  indem  sie  aufeinander  senkrecht  stehen,  und 
die  Diagonalflächen  sind  gleichseitige  Parallelogramme. 

Ist  ausserdem 

*        *  * 

1)  O,    =    bt  =  Cj, 

2)  ;  *i  -  ^ 

so  wird  auch  beziehungsweise 
«i  =  Ai=c,, 

«t(=)^i  ;  *t(=)ci  ;  c, (=)«,; 

und  daher  auch 

a  =  A  =  <*; 

rt(=)o  ;  6  =  c; 

a(^)6  ;  ä(=)c  ;  c(=)ö; 

wo  m  (=)  n  bedeutet,  dass  m  ungleich  n  sei. 
Wenn  zweitens 

gefunden  wird ,  so  ergibt  sich 

*  *  * 

cos  £c(=)0  ;  cos  ca  —  cos  ab  =  0, 

also  bc(=)90o  ;  ca^ab  90«, 
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wesshalb  dann  die  Axen  monokliniscb  sind. 
Wird  drittens 

A  *  A  *  *  * 

fli(=)fl«  ;  bt(=)bt  ;  ct  =Cj 

gefunden,  so  zeigt  sich,  dass 

/k(=)90°  ;  ac(=)90°  ;  ^  =  90°, 

dass  also  die  Axen  di klinisch  sind. 

Die  Ungleichheit  viertens  aller  drei  Paare  von  Keilen  gibt 
das  triklinische  Axensystem,  womit  dann  die  Grundformen  aller 
Krystallsysteme  erschöpft  sind. 

Fig.  2. 


Schliesslich  soll  hier  noch  die  sechsseitige  Doppelp  yra- 
mide  aus  dem  Oktaeder  abgeleitet  werden.  Durch  ein  Oktaeder 
mit  beliebig  grossen  und  beliebig  geneigten  Axen  sind  vier  ver- 
schiedene solche  Doppelpyramiden  bestimmt,  welche  ihre  Spitzen  in 
den  Schwerpunkten  zweier  Gegenflächen  und  ihre  Randecken  in  den 
Halbirungspunkten  der  zugehörigen  sechs  Zwischenkanten  haben. 
Wir  wollen  diese  Pyramiden,  je  nachdem  sie  zu  den  Oktaederflächen 

D,  C,  B,  A 

■ 

gehören,  mit  $>,  (5,  93,  51 

und  die  Sechsecke  mit     Stt  Sc,  St,  Sa 
bezeichnen. 

Dann  sind  z.  B.  in  Fig.  (2)  in  C  die  drei  Nebenaxen  parallel 
und  gleich  den  Kanten  alt  b,,  ct  des  Dreiecks  D,  wesshalb  sie  ein- 
ander unter  denselben  Winkeln  halbiren,  welche  die  Seiten  alt  blt  ct 
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mit  einander  bilden,  und  in  einem  mit  den  Oktaederflächen  D 
parallelen  Sechsecke,  hier  Sht  liegen. 

Die  Hauptaxe  von  <D  fallt,  wie  man  sich  augenblicklich  überzeugt, 
längs  der  Verbindungslinie  des  Scheitels  b  mit  der  Fläche  Ü  in  dem 
zum  Oktaeder  gehörigen  Tetraeder.  Sie  ist  daher  halb  so  gross  als 
diese  Tetraederschwerlinie  und  hat  gegen  das  Sechseck  Sh  dieselbe 
Neigung,  als  diese  Schwerlinie  gegen  die  Tetraederfläche  so  dass 
sich  die  Hauptaxe  von  <D  wie  deren  Neigung  gegen  Sb  aus  den  ent- 
sprechenden Eigenschaften  des  Tetraeders  vollständig  bestimmen,  und 
zuletzt  durch  die  Oktaederkanten  oder  Oktaederkeile  ausdrücken  liesse. 

Da  aber  in  der  Krystallkunde  nur  solche  sechsseitige  Doppel- 
pyramiden in  Betracht  kommen,  deren  Hauptaxe  auf  den  drei  Neben- 
axen  senkrecht  steht,  und  worin  zugleich  die  Nebenaxen  unter  ein- 
ander gleiche  Grösse  und  Neigung  haben:  so  bedarf  es  hier  nicht 
jener  allgemeinen  Untersuchung,  indem  wir  blos  zu  ermitteln  haben, 
aus  welchen  Oktaedern  sich  diese  besonderen  Doppelpyramiden  her- 
vorbringen lassen. 

Weil  die  Nebenaxen  einander  gleich  sein  sollen,  so  müssen  den 
obigen  allgemeinen  Erörterungen  zufolge  die  Seiten  des  Dreiecks  D 
einander  gleich  sein ,  woraus  dann  von  selbst  folgt,  dass  die  drei 
Axen  auch  gleiche  Winkel  mit  einander  bilden.  Damit  ferner  die  Haupt- 
axe von  $  auf  Sh  senkrecht  stehe,  so  muss  auch  die  mit  ihr  zusam- 
menfallende Tetraederschwerlinie  auf  der  Tetraederfläche  D'  senk- 
recht stehen.  Nun  ist  D'  ein  gleichseitiges  Dreieck ,  weil  D  ein 
solches  war.  Es  steht  daher  der  Schwerpunkt  von  D'  von  dessen  drei 
Ecken  gleich  weit  ab.  Demnach  müssen  auch  die  der  Ecke  b  anlie- 
genden Tetraederkanten  «',,  b't,  c\  einander  gleich  sein.  Tragen  wir 
diese  Bedingungen  auf  das  Oktaeder  über,  so  ergibt  sich  für  unser 
<&,  dass  von  dessen  Kanten  a{  —  bt  =  c%  —  mt ,  so  wie  a%  —  6a  =» 
c%  =  nix  sein  muss.  Ausserdem  sind  in  dem  zugehörigen  Tetraeder 
sowohl  die  der  Fläche  D't  als  auch  die  der  Gegenecke  b  anliegenden 
Keile  einander  gleich,  wesshalb  auch  im  Oktaeder 


4 

=  Ci 

* 

=  m,; 

s 

=  *, 

und  demnach  auch 

LA  — ■  Lb  =  Lt 
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ist,  während  L  einen  hiervon  verschiedenen  Werth  haben  kann,  weil 
letztere  Function  blos  von  wij  abhängt.  Hieraus  geht  hervor, 

dass  eine  sechsseitige  Doppelpyramide  mit  drei  gleichen  und  gleich 
geneigten  Nebenaxen  und  mit  senkrechter  Hauptaxe  sich  immer 
aus  einem  Oktaeder  hervorbringen  lässt ,  worin  die  einem  Flä- 
chenpaare anliegenden  ,  so  wie  die  zugehörigen  Zwischenkeile 
jede  für  sich  einander  gleich  sind. 

Die  Hauptaxe  der  Doppelpyramide  ist  gleich  der  halben  zuge- 
hörigen Schwerlinie  des  Tetraeders,  also  =»  V(fntz — jwtj8),  wäh- 
rend jede  Nebenaxe  =  mx  ist,  welche  beiden  Werthe  sich  endlich 
nach  (9)  durch  die  Oktraederkeiie  ausdrücken  lassen.  Hiermit  ist 
daher  auch  das  Axenverhältniss  unserer  Pyramide  aus  den  Oktaeder- 
keilen bestimmt. 

Bezeichnet  f  den  Keil,  welchen  eine  Seitenfläche  unserer  Dop- 
pelpyramide mit  dem  Sechseck  St  macht,  so  ist,  wie  man  durch  eine 
leichte  Rechnung  ündet, 

008  *  ~  5m?  +  12m| 1 

-  4m?  +  12mJ . 


sin  <p 8 


5m»  +  12m?  ' 


und  weil  cos     —  «*»y8     cos  2p,  so  wird 

0         13m?— 12m? 
008  ^  Ä    5m?  +  12m? 

wodurch  der  an  einer  Randkante  der  Doppelpyramide  liegende 
Keil  bestimmt  ist,  dessen  Cosinus  im  regulären  Oktaeder  =  iV  wird. 

Ist  endlich  %  der  an  einer  Seitenkante  liegende  Keil  der  Dop- 
pelpyramide, so  wird  wegen  cos  %  =  cos  y8  -|-  sin  y8.  cos  120°,  nach 
Einsetzung  der  so  eben  angegebenen  Werthe 

_         7m?  +  6m» 
C08X  5m?  +  12m5 

womit  sonach  auch  der  Seitenkeil  der  Pyramide  gefunden  ist. 
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Vorträge. 

Versuch  einer  naturgemässen  Erklärung  der  ehemaligen  Tem- 
peratur-Verhältnisse auf  dem  Erdballe,  insbesondere  während 
der  älteren  Steinkohlen-Periode,  so  wie  auch  der  Möglichkeit 
der  Entstehung  der  Steinkohle  in  den  Polar-Gegenden. 
Von  dem  w.  M.,  Dr.  Ami  Boue. 

So  wenig  unsere  ehemaligen  Theorien  den  gründlichen  Physikern 
und  Chemikern  munden  konnten,  um  so  mehr  bringen  uns  die  neuen 
Entdeckungen  in  der  Geologie,  Physik  und  Chemie,  mit  den  An- 
sichten jener  Gelehrten  in  Übereinstimmung,  die,  grösstentheils 
glücklicher  als  wir,  schon  die  Periode  der  hohlen  Theorien  der 
Baconischen  Zeit  hinter  sich  haben,  und  bei  der  Zeit  der  Strenge 
des  mathematischen  Beweises  angelangt  sind.  Ohne  die  ältesten 
Pflanzen« Anhäufungen  gehörig  botanisch  studirt  zu  haben,  glaubten 
Geologen  sich  ermächtigt  für  die  ältere  Steinkohlen -Periode  ein 
wenigstens  tropisches  Klima  für  die  ganze  Oberfläche  des  Erdballes 
ansprechen  zu  können.  Jetzt  kennt  man  aber  die  fossilen  Floren  schon 
etwas  besser,  da  geschickte  Botaniker  endlich  auch  diesem  Theile  ihres 
Bereiches  ihre  Aufmerksamkeit  schenkten,  und  zu  gleicher  Zeit  so- 
wohl grosse  Fortschritte  in  der  gründlichen  Kenntniss  der  Insular- 
Floren,  als  auch  in  dem  bedeutenden  Einflüsse  der  warmen  und  feuchten 
Luft  auf  den  Pflanzenwuchs  gemacht  wurden.  Aus  diesem  Allem  stellt 
sich  jetzt  heraus,  dass  die  ältere  Steinkohlen-Flora  eine 
gemässigte  Mittel-Inscl-Temperatur  von  ungefähr  20 
bis  25°  beurkundet,  wie  es  auch  unser  Collega  Unger  ausge- 
sprochen hat. 

Andererseits  führten  scheinbar  alle  mathematischen  und  physi- 
kalischen Untersuchungen ,  so  wie  viele  Experimente  über  die  Erd- 
Temperatur  zu  den  Schlüsse,  dass  der  Erdball  ehemals  feuer-flüssig 
oder  selbst  gasartig  war,  und  sich  nur  nach  und  nach  abgekühlt 
hat.  Wird  dieses  zugegeben,  so  ist  die  Hauptursache  des  Vor- 
handenseins der  obenerwähnten  Temperatur  während  der  Stein- 
kohlen-Periode dadurch  gefunden. 
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Da  die  Erde  damals  noch  nicht  so  abgekühlt  sein  konnte  wie 
jetzt,  so  war  es  ihrer  Hitze-Ausströmung  leicht  möglich,  ein  solches 
Klima  an  ihrer  Oberfläche  hervorzubringen,  um  so  mehr,  als  wahr- 
scheinlich noch  keine  grossen  Contincnte  und  Gebirgsketten  über  die 
Wasserflüche  hervorragten  und  es  somit  nur  eine  Inselwelt  gab.  Auf 
diese  Weise  wird  aber  nicht  nur  die  immer  wieder  hervorgesuchte 
Hypothese  einer  Erd-Axen-  Verrückung  gänzlich  unnütz,  sondern 
auch  das  Übertragen  der  tropischen  Verhältnisse  auf  die  gemässigten 
und  Polar -Zonen  während  dieses  Zeitraumes.  Dass  damals  die 
Temperatur  zwischen  den  Tropen  höher  war  als  jetzt,  könnte  man 
darnach  logisch  schliesscn,  und  gerade  durch  diese  grosse  Hitze  die 
gänzliche  Abwesenheit  oder,  wenn  man  will,  nur  die  grössere  Selten- 
heit der  älteren  Steinkohlen  in  jenen  Erdgürteln  sich  möglichst  ein- 
fach erklären.  Die  grosse  Hitze  wie  die  grosse  Kälte  sind  ja  die 
Feinde  des  Organischen.  Bis  zu  diesen  Augenblick  bleibt  die  ältere 
Kohle  auf  dem  jetzt  unter  einer  gemässigten  Temperatur  stehenden 
Plateau  von  Bogota  der  einzige  bekannte  Fall  einer  solchen  alten 
Pflanzenanhäufung  unter  den  Tropen.  Was  die  Kohlen  ßorneo's  und 
der  Halbinsel  Malacca  betrifft,  so  ist  es  noch  immer  nicht  hinlänglich 
bewiesen,  dass  sie  gänzlich  oder  vielleicht  nur  theilweise  etwas 
anderes  als  jüngere  oder  selbst  tertiäre  Arten  sind. 

Wäre  dieses  alles  annehmbar,  so  würde  man  ungefähr  die 
mittlere  Temperatur  unter  den  Tropen  zur  Zeit  der 
St einkohlen -Forma tion  bestimmen  können,  indem  man  zu 
dem  jetzigen  Werthe  dieser  Temperatur  zwischen  den  Wende- 
kreisen oder  dem  von  23*5°  bis  30°  oder  ungefähr  27°  R.  die  Dif- 
ferenz addiren  würde,  welche  zwischen  der  damaligen  mittleren 
Temperatur  der  gemässigten  Zone  und  der  jetzigen  oder  zwischen 
20—25'  R.  und  10—15  oder  20«  R.  besteht.  Das  Resultat  wäre 
32  bis  37°  R.  Auf  dieselbe  Weise  käme  man  auch  zur  Kenntniss 
der  damals  grössten  Hitze  unter  den  Tropen,  weil  man 
die  erwähnten  Differenzen  der  jetzt  bekannten  grössten  Hitze  un- 
ter den  Tropen  addiren  könnte.  Das  Resultat  würde  einen  Hitze- 
grad gleich  43  bis  56°  R.  geben,  so  dass  die  Möglichkeit  des 
organischen  Lebens  fast  ganz  ausgeschlossen  bliebe,  wenn  mög- 
licherweise doch  hie  und  da  noch  Stellen  hätten  vorhanden  sein 
können,  die  keiner  ganz  so  hohen  Temperatur  ausgesetzt  gewesen 
wären. 
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In  meiner  Abhandlung  „über  die  plastische  Form  der  Erdober- 
fläche zu  verschiedenen  geologischen  Zeiten,  so  wie  über  die  Tem- 
peratur-Verhältnisse des  Erdballes  (Bull.  Soc.  geol.  de  Fr.  1852, 
B.  9,  S.  347)"  habe  ich  schon  gezeigt,  dass  die  Grenze  des  Leben- 
den selten  56*  überschreitet  und  nur  einzelne  wenige  Wesen  unter 
Temperaturen  von  74  und  77°  R.  oder  selbst  98°  Cels.  aushalten 
können.  Diese  letzteren  sind  nur  gewisse  Gattungen  von  Pflanzen, 
Infusorien,  Schwämmen,  Korallen  und  Mollusken.  Unter  den  höheren 
oder  Wirbelthieren  ist  es  nur  gewissen  gepanzerten  Fischen  und 
Reptilien  gegönnt,  dauernd  in  einer  so  bedeutenden  Wärme,  wie 
56',  leben  zu  können.  Ich  fuge  ausdrücklich  dauernd  hinzu,  weil 
vierfussige  Thiere  sowohl,  als  Menschen  noch  viel  grössere  Hitzegrade 
ertragen  können  *)»  obgleich  sie  mit  der  Zeit  darin  verschmachten 
würden,  die  animalische  Hitze  der  Menschen  und  warmblutigen 
Thiere  nur  29*7  R.  im  Durchschnitte  erreicht.  Darum  sich  auch 
die  Fauna  und  Flora  der  primären  Zeiten  auf  jene  der  erwähnten 
Thiere  und  Pflanzen  beschränkt. 

Wenn  man  aber  diese  damals  wahrscheinlich  vorhandene  hohe 
Temperatur  unter  den  Tropen  nicht  leugnen  kann,  so  folgt  auch 
daraus,  dass,  obgleich  die  ältere  Steinkohlenflora  überall  auf  eine 
ziemlich  gleichmässige  Insular-Temperatur  hinweist,  dieses  doch  das 
schon  damalige  Vorhandensein  von  eigenen  Klimaten  für  die  gemässig- 
ten und  Polar-Zonen  nicht  ausschliesst.  Wie  in  unseren  Tagen  der 
Lauf  der  Erde  um  die  Sonne  für  jene  Gegenden  unseres  Planeten 
verschiedene  Jahreszeiten  verursacht,  so  musste  es  damals,  nur  unter 
anderen  Tcmperaturwerthen,  sein,  wenn  man  nicht  an  den  ewig- 
dauernden  Gesetzen  der  Astronomie  zweifeln  will. 

Erhebt  sich  der  Werth  der  jetzigen  mittleren  Temperatur  unter 
den  Tropen  auf  23°5  bis  30°.  so  läuft  daneben  eine  Zone  von  20° 
bis  23°5  und  höher  eine  von  20®  bis  15°,  indem  noch  weiter  gegen 
die  Pole  eine  von  10 — 5  und  eine  von  5 — 0  dazukommt.  Ähnliche 
Isothermen  müssen  immer  bestanden  haben,  wenn  auch  nicht  so  viele 
Zonen  gewesen  sein  mögen,  und  der  Ausdruck  ihrer  Werthe  anders 
war.  Wenn  man  sich  aber  erinnert,  dass  ich  im  Jahre  1848  durch 
paläontologische  und  geologische  Thatsachen  nicht  nur  dieses  Vor- 


*)  Compt.  R.  Ac.  d.  Sc.  Paris  1836,  B.  1,  S.  211  u.  Itlagden,  Lond.  \>b\l  Transac. 
1775,  etc. 
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handcnscin  der  Isothermen,  sondern  eine  der  jetzigen  Form  der 
Isothermen  sehr  nahen  Ausbreitung,  wenigstens  schon  retror- 
sum  bis  zu  der  jüngsten  jurassischen  Periode  verfolgt  habe  8),  so 
sieht  man  ein,  dass  es  sich  nur  mehr  um  den  ältesten  Theil  dieser 
Paläotemperatur-Vertheilungsverhältnisse  handelt.  War  damals  die 
mittlere  Temperatur  in  den  gemässigten  Zonen  20  bis  25°,  so  konnte 
sie  in  den  Polargegenden  doch  nur  20  bis  21°  betragen,  ohne  dass 
dadurch  das  Leben  der  jetzt  dort  begrabenen  Steinkohlenpflanzen 
ganz  unmöglich  geworden  wäre. 

Zu  gleicher  Zeit  musste  auch,  wie  heut  zu  Tage,  ein  ähnlicher 
Abstand  zwischen  den  extremen  niedrigen  und  hohen  Tem- 
peraturen in  jenen  verschiedenen  Zonen  vorhanden  sein.  Wenn 
man  die  Extreme  der  Temperatur  in  jetzigen  Inseln  unter  einer  mitt- 
leren Temperatur  von  20  bis  25°,  wie  in  den  Antillen,  als  Ausgangs- 
(hatsache  annimmt,  so  folgt  daraus,  dass  in  de.*  Steinkohlenperiode 
in  den  gemässigten  Zonen  die  Temperatur  wenigstens  bis  12  und  10* 
fallen  und  bis  36—42°  steigen  konnte.  Die  neiden  Werthe  mussten 
sich  aber  schon  etwas  anders  in  den  Polarinseln  herausstellen,  vorzüg- 
lich wenn  man  annehmen  könnte,  dass  da  schon  nicht  nur  winterliche 
Nebel,  sondern  selbst  ein  förmlicher  Winter  war.  Wäre  es  selbst 
denkbar,  dass  zu  jener  Zeit  sich  schon  Eis  bilden  konnte,  so  müsste 
die  Temperatur  unter  Null  fallen  und  nie  höher  als  vielleicht  33°  im 
Sommer  gestiegen  sein. 

Kann  Niemand  eine  Einwendung  gegen  dieses  machen,  so  wird 
man  unwillkürlich  zu  der  Frage  geführt ,  was  geschah  während  der 
Winterszeiten  in  jenen  gemässigten  Gegenden  der  Erde?  War  die 
Hitze-Ausströmung  der  Erde  noch  so  bedeutend,  um  selbst  während 
des  Winters  dieselbe  Mitteltemperatur  von  20  bis  25°  zu  unterhalten 
oder  war  dieses  nur  in  gewissen  Gegenden  der  Fall,  die  näher 
den  Tropen  lagen,  oder  sank  im  Gegentheile  wirklich  damals  die 
Mittel  temperatur  im  Winter  in  manchen  gemässigten  Gegenden  und 
vorzüglich  gegen  die  Erdpole? 

Kömmt  man  auf  diese  Weise  zur  gründlichen  Überzeugung, 
dass  es  zu  allen  Zeiten,  wie  jetzt  auf  dem  Erdballe  Isothermal-Zonen 
und  Klimate  gab  und  dass  die  entgegengesetzte  Meinung  keinen  Halt 


2J  Bull,  de  la  boc.  geol.  de  Fr.  1848,  B.  5,  S.  276—278.  Mitlhl.  d.  Kr.  d.  Naturwi»s. 
in  Wien  1848,  B.  4,  S.  136  u.  201,  akad.  SiUun^ber.  1850,  S.  67. 
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habe,  so  müssen  sich  diese  klimatischen  Verschieden- 
heiten in  dem  verschiedenen  Charakter  des  damals 
in  verschiedenen  Gegenden  der  Erde  verschütteten 
Organischen  wieder  finden.  In  der  That  ist  schon  etwas 
Ähnliches  entdeckt  worden,  doch  Manches  bleibt  noch  an  das  Licht 
zu  fordern. 

Andererseits  sieht  es  aber  ziemlich  unwahrscheinlich  mit  der 
Anwendung  der  Regen-  und  trocknen  Zeiten  der  Tropen  für  die 
Erklärung  der  Bildung  jener  erstaunlichen  Abwechslungen  von  Erde, 
Sand,  Gerolle  und  Pflanzentheilen  aus.  Wenn  an  dieser  Hypothese 
möglicherweise  etwas  Wahres  wäre,  so  muss  man  noch  vorzüglich 
in  den  Polar-  sowie  in  den  nördlichen  oder  australischen  Theilen 
der  gemässigten  Zonen  die  geologischen  Hervorbringungen 
der  Winterszeiten  berücksichtigen.  Ob  diese  letzteren  nicht 
auch  eine  bedeutende  Rolle  in  jener  scheinbaren  fast  periodisch 
wiederkehrenden  Ordnung  der  Erde,  Sand,  Gerolle  und  Pflanzen- 
thcile  gehabt  haben  mögen.  Da  aber  heut  zu  Tage  die  Mittel-  und 
extremen  Temperaturen  der  Winterszeiten  verschiedenartig  sich  ge- 
stalten und  diese  Differenzen  in  der  Folge  der  Zeiten  sich  manch- 
mal gar  als  verschiedene  Reihenfolgen  von  Jahren  herausstellen,  so 
musste  daraus  folgerichtig  eine  correspondirende  Verschiedenheit  in 
den  Erd-  und  Pflauzenablagerungen  entstehen.  Dieses  würde  er- 
klären, warum  wir  in  dieser  regelmässigen  Wiederkehr  des  Erdi- 
gen oder  Steinigen,  so  wie  des  Organischen,  doch  manche  Sprünge 
und  Verschiedenheiten  sowohl  in  der  allgemeinen  oder  Iocalen  Menge 
der  Mächtigkeit  des  Abgelagerten  als  in  der  Reihenfolge  der  Schich- 
ten bemerken.  Was  sich  aber  während  der  häufigsten  Regen-  und 
der  trockensten  Jahreszeiten  bildete,  muss  in  allen  Fällen  seinen 
eigenen  Charakter  der  Über-,  Weg-  und  Anschwemmung  oder  der 
erdigen  Ablagerung  an  sich  tragen.  Dieses  wird  in  der  Folge  ge- 
wiss wissenschaftlich  ausgemittelt  werden  können,  und  dann  erst 
werden  wir  über  die  wahre  Zeitdauer  einer  solchen  Steinkohlen- 
periode etwas  Annäherndes  bestimmen  können. 

Gehen  wir  zu  den  Polargegenden  über,  so  finden  wir,  dass 
daselbst  die  Schnee-  und  Eisbildung  alle  geologischen  Formationen 
nach  den  älteren  Steinkohlen  fast  unmöglich  gemacht  hat.  Da  liegen 
denn  vor  unseren  Augen  noch  jene  Insular-Gegenden,  die  zu  jener 
Zeit  vorherrschend  waren.   Wenn  aber  dieses  Aufhören  in  der  Bil- 
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dung  des  Anorganischen  in  jenen  Gegenden  nach  jener  Zeit  eine 
Wahrheit  ist,  so  muss  dieses  natürlich  zur  Erkenntniss  fuhren, 
dass  schon  während  der  Steinkohlen-Periode  die  Winterszeiten  da 
viel  kälter  sein  mussten  als  in  der  gemässigten  Zone ,  so  dass  man 
dadurch  neuere  Beweise  der  damaligen  verschiedenen  Klimate  be- 
kömmt, und  wahrscheinlich  davon  die  Producte  in  den  Polar-Stein- 
kohlen-Ablagerungen  erkennen  wird. 

Diese  Betrachtungen  können  seihst  zu  der  Frage  fuhren,  ob 
diese  Winterkälte  nicht  tödtlich  für  viele  jener  damals  vorhandenen 
Pflanzen  wirkte; —  was  man  vielleicht  durch  das  Verschiedenartige 
ihrer  Polar-Ablagerung  gegen  diejenigen  in  den  gemässigten  Zonen, 
auch  einmal  entdecken  wird.  Könnte  man  anderntheils  wirklich  an- 
nehmen, dass  dieses  der  Fall  gewesen  ist,  so  fällt  die  so  oft  vor- 
getragene Schwierigkeit,  das  Wachsen  der  Pflanzen  ohne  Licht  im 
Winter  an  den  Polen  zu  erklären,  ganz  weg.  Es  wäre  daselbst  zu 
jener  Zeit  nichts  gewachsen  oder  nur  gewisse  Gewächse  hätten  den 
Winter  überlebt.  Doch,  wie  gesagt,  müssten  dieses  der  Bergmann 
und  Geognost  durch  die  Art  der  Abwechslung  und  der  Lagerung 
des  Anorganischen  und  Organischen  erst  beweisen. 

Wenn  wir  berechtigt  sind  zu  jener  Zeit  unter  den  Tropen  eine 
grössere  Hitze  als  zu  der  unserigen  und  sonst  überall  eine  höhere 
mittlere  Temperatur  als  jetzt  anzunehmen,  so  müssen  wir  uns  auch 
eine  grössere  Expansivkraft  der  Wasserdünste,  einen  viel  grösseren 
Contrast  zwischen  der  Wärme  an  der  Erdoberfläche  und  der  Kälte  in 
den  höchsten  Regionen  des  Luftkreises  und  darum  auch  stärkere  Äus- 
serungen der  elektrischen  und  magnetischen  Kräfte  denken.  Nehmen 
wir  aber  die  sinnreiche  thermo-voltaische  Hypothese  des  Herrn  De  la 
K  i  v  e  und  F  a  r  a  d  a  y  über  die  Hervorbringung  der  Nordlichter  an  *),  so 
kommen  wir  zu  dem  Schlüsse,  dass  diese  Phänomene  zu  jener  Zeit  an 
den  Polen  eine  Intensität  haben  mussten,  die  fast  den  ganzen  Win- 
ter hindurch  die  Sonnenstrahlen  ersetzen  konnten.  Wenn  die  grös- 
sere Hitze  unter  den  Tropen  schon  eine  solche  Steigerung  erzeugen 
würde,  wie  viel  grösser  müsste  sie  aber  durch  eine  höhere  mittlere 
Temperatur  noch  dazu  in  den  andern  Zonen  werden.  Dass  dieser  Er- 
satz auf  keine  Weise  dem  Pflanzenwuchs  tödtlich  sein  konnte,  scheint 


<)  Comptes  Rendas  Actd.  Sc.  d.  Paris  1849,  B.  29,  8.  413,  od.  Anna.  d.  Ch.  et  Phys. 
1848,  B.  VS. 
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schon  bewiesen  zu  sein,  auch  sind  wohl  am  Ende  die  Sonnenstrahlen 
im  Grunde  nicht  von  jenen  verschieden.  Auf  diese  Art  ersieht  man, 
dass  die  gegen  die  Lehren  der  Astronomie  verstossende  Annahme  von 
der  Verschiebung  der  Erdaxe  auch  für  die  Möglichkeit  der  älteren 
Steinkohlenbildung  in  den  Polargegenden  ganz  und  gar  nicht  not- 
wendig ist.  Es  ist  hohe  Zeit,  dass  diese  schlechte  Hypothese  aus 
der  Geogenie  verschwinde,  die  für  dieselbe  das  ist,  was  das  Per- 
petuum mobile  in  der  Mechanik  oder  die  Quadratur  des  Cirkels 
in  der  Mathematik. 

Würden  selbst  Astronomen  für  dieAnstossungen  und  Zertrümme- 
rungen der  Gestirne  den  mathematischen  Beweis  liefern,  so  möchten 
diese  für  die  Erde  dann  noch  möglichen  Fälle  wenigstens  nicht  häufig 
vorgekommen  sein;  Kloeden's  und  Boucheporn's Fantasien  blie- 
ben auf  diese  Weise  ausgeschlossen  und  nur  als  letztes  Auskunfts- 
mittel zur  Auflösung  eines  Räthsels  würde  man  solche  Katastrophen 
gebrauchen  können. 

Ich  zweifle  nicht  im  Mindesten,  dass  man  bald  auch  zu  ähnlichen 
numerischen  Bestimmungen  über  die  wahrscheinlichen  mittleren  und 
extremen  Temperaturen  der  jüngeren  geologischen  Periode  kommen 
wird.  Man  wird  hiebei  sowohl  die  bekannten  Bedingungen  der  Tem- 
peratur für  das  Gedeihen  der  gefundenen  Pflanzen-  und  Thiergat- 
tungen als  auch  die  späteren  Einflüsse  der  Continente  und  Gebirgszüge 
und  die  Ursachen  des  Vorhandenseins  der  Isothermen  berücksichtigen 
müssen.  Nur  fleissig  arbeiten  und  sammeln,  und  die  geognostische  Auf- 
nahme eben  so  ins  Detail  treiben  wie  die  Paläontologie.  Mögen 
Manche  sich  jetzt  darüber  langweilen  und  überSpeciesmacherei  spot- 
ten, es  wird  die  Zeit  heran  kommen,  wo  gerade  alles  dieses  schein- 
bar Winzige  nicht  nur  geläutert,  sondern  auch  zu  den  wichtigsten  Ent- 
deckungen über  die  Paläo  -  Meteorologie  und  die  Paläo-Orographie 
führen  wird,  indem  es  auch  zu  gleicher  Zeit  den  wahren  Schlüssel 
zu  der  Hervorbringung  der  jetzt  noch  so  wunderbar  scheinenden 
Reihenfolge  des  Organischen  geben  wird. 

Bis  jetzt  haben  wir  durch  unsere  Kenntnisse  der  fossilen  Pflanzen 
und  Thiere  nur  erfahren,  dass  die  ausgestorbenen  ein  tropisches 
und  subtropisches  Klima  bis  wenigstens  in  die  Eocenperiode  verkün- 
digen. Doch  dieses  schliesst  ganz  und  gar  nicht  eine  allgemein  ver- 
minderte Hitze -Auströmung  von  Seite  der  Erde  aus,  denn  dieser 
Wärmeverlust  konnte  leicht  durch  die  verschiedene  Beschaffenheit 
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und  Lage  der  trockenen  Erdtheile  ausgeglichen  werden.  Man  weiss 
nämlich,  dass  die  Warme  der  tropischen  Continente  viel  grösseren 
Variationen,  als  die  der  Insular-Theile  ausgesetzt  ist,  und  dass  die 
mittlere  jährliche  Temperatur  in  ersteren  höher  als  in  letzteren 
steigt.  Während  der  ganzen  Flötzperiode  gewannen  augenscheinlich 
viele  Inseln  an  Umfang,  wenn  auch  andere  verschwanden  oder 
andere  kleinere  dazu  kamen.  Dann  entstanden  auch  gewisse  Gebirgs- 
ketten. Auf  diese  Weise  wird  es  möglich  zu  begreifen,  dass,  ob- 
gleich die  Erde  sich  doch  noch  etwas  abkühlte,  die  mittlere  Tem- 
peratur in  den  gemässigten  Zonen,  wenigstens  bis  zur  mittleren 
Jurazeit  oder  selbst  bis  zur  Kreide,  noch  von  20  bis  25°  R.  variiren 
konnte ,  indem  in  Polargegenden  schon  Eis  und  Schnee  das  ganze 
Jahr  lag  und  diese  Anhäufungen  immer  bedeutender  wurden,  je  näher 
wir  der  Eocenzeit  vorrücken. 

Unter  den  Tropen  musste  aber  die  Temperatur  nicht  mehr  sehr 
verschieden  von  der  jetzigen  in  jenen  Zonen  gewesen  sein,  weil  wir 
sonst  nicht  so  viele  Thier-  und  Pflanzenüberreste  in  den  Flötzschich- 
ten  jener  Gegenden  finden  würden.  Würde  es  sich  besonders  bestä- 
tigen ,  dass  die  Permische  und  Muschelkalk-Formation  in  dem  tropi- 
schen Amerika  fehlen,  oder  dass  wenigstens  die  sie  ersetzenden  Gebilde 
keine  Versteinerungen  oder  nur  sehr  sparsam  einige  fähren,  so  hätte 
man  wieder  Anlass  an  eine  für  das  Leben  in  jenen  Gegenden  zu 
grosse  Hitze  zu  jenen  Zeiten  vielleicht  glauben  zu  können. 

Auf  der  andern  Seite,  wenn  wir  uns  erinnern,  dass  die  jurassi- 
sche Paläontologie  nur  auf  solche  Typen  organischer  Wesen  hin- 
deutet, wie  wir  sie  noch  heut  zu  Tage  in  Australien  finden ,  so  folgt 
wieder  daraus,  dass  die  mittlere  Temperatur  in  den  gemässigten 
Zonen  jener  Zeiten  eine  mehr  insular  -  subtropische  als  tropische 
war.  Doch  konnte  es  in  den  subtropischen  Gegenden  ähnlicher  Län- 
der auch  ziemlich  hohe  Gebirge  gegeben  haben,  die  ein  sehr 
gemässigtes  Klima  oder  selbst  Schnee,  wenigstens  im  Winter,  auf- 
zuweisen hatten.  In  den  gemässigten  Zonen  waren  aber  keine 
Gletscher  weder  in  der  Jura-,  noch  in  der  Kreide-  und  Eocen-Periode 
vorhanden,  weil  sie  sonst  erratische  Blöcke  zurückgelassen  hätten, 
was  nicht  der  Fall  ist. 

Das  Ende  dieses  subtropischen  Klimas,  vielleicht  nicht  über 
21°  oder  23°  R.  mittlerer  Temperatur,  musste  aber  in  den  gemässig- 
ten Zonen  nach  der  Eocen-Periode  aufhören,  weil  zu  und  nach  jener 
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letzteren  ungeheuere  Gebirgsketten  vorzüglich  in  ostwestlichen  Rich- 
tungen entstanden,  die,  mit  der  Vergrösserung  der  Continente  gleiche 
Schritte  haltend,  die  jetzigen  Isothermen  fast  gänzlich  herstellten 
und  die  Isotheren  und  lsochimenen  ihre  jetzige  grösste  Divergenz 
mittheilten. 

Die  miocene  Periode  vermittelte  den  Übergang  von  der  subtro- 
pischen Temperatur  während  der  Kreide-  und  Eocen- Zeiten  zu  der 
jetzigen  und  es  herrschten  schon  sehr  verschiedene  Klimate  nicht  nur 
auf  den  Erdballe,  sondern  auch  in  einem  und  demselben  Lande  durch 
die  verschiedene  Höhe,  welche  verschiedene  Erdtheile  über  das  Meer 
einnahmen.  Es  gab  kalte  Waldgegenden  wie  gemässigte  Ebenen, 
Schneeberge  im  Winter  und  wenigstens  drückende  Hitze  im  Sommer, 
wie  im  südlichen  Europa. 

In  der  Pliocen-Zeit  waren  die  Temperatur-Verhältnisse  fast 
überall  die  jetzigen,  aber  später  durch  Versenkungen  gewisser  Theile 
der  Erdrinde  gegen  die  Pole,  machte  sich  die  bis  dahin  weniger 
verspürte  Polarkälte  in  den  gemässigten  Zonen  filhlbar.  Das  Eismeer 
erstreckte  sich  südlicher,  oder  fand  Mittel  sein  Wasser  mit  dem 
anderer  Meere  der  gemässigten  Zonen  zu  mischen,  oder  verminderte 
wenigstens  in  letzteren  die  jetzige  vorhandene  mittlere  Temperatur 
um  einige  Grade.  Manche  Gebirgszüge  vereisten,  es  bildeten  sich 
Moränen  und  erratische  Blöcke  auf  beiden  Seiten  des  Äquators 
namentlich  bis  zum  35°  nördlicher  und  40°  südlicher  Breite.  Spätere 
Continental -Hebungen  entfernten  diese  abkühlenden  Wasser-  und 
Luftströmungen  und  nach  und  nach  traten  wieder  die  Pliocen-  oder 
jetzigen  Temperatur- Verhältnisse  ein.  Darum  sind  auch  die  organi- 
schen Überreste  im  erratischen  Gebilde  nur  solche  der  jetzt  noch 
lebenden  Pflanzen  und  Thiere. 


SiUb.  d.  iHathem.-naturw.  Cl.  XU.  Bd.  III.  Hfl. 
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Note  in  Beireff  der  Grundgestalt  der  Glimmer. 
Von  Joseph  ftraillch. 

(Vorgetragen  in  der  Sitzung  vom  16.  März  1854.) 

Wenn  Mohs  den  Begriff  der  Species  so  definirt,  dass  sie  der 
Complex  der  gleichartigen  Naturproducte  ist  und  die  Gleichartigkeit 
wieder  durch  den  sehr  bestimmten  und  klaren  Begriff  der  Reihen 
festgestellt  wird,  einen  Begriff,  der  so  nothwendig  und  natürlich  sich 
in  der  Systematik  darbietet,  dass  auch  jene  Mineralogen,  die  die 
Mohsischen  Definitionen  ablehnen ,  sich  in  praxi  seiner  Principien 
bedienen,  so  folgt,  dass  innerhalb  einer  Species,  nebst  den  physika- 
lischen Merkmalen,  auch  die  morphologischen  einer  stetigen  Variation 
innerhalb  gewisser,  die  Species  charakterisirenden  Grenzen ,  unter- 
worfen sein  können.  Denn  wenn  man  auch  von  der  Allgemeinheit  der 
Mohsischen  Definition  abstrahirt,  in  welcher  dieser  Fall  mit  enthal- 
ten ist,  so  muss  schon  eine  einfache  Betrachtung  der  Ursachen  der 
Reihen  in  den  physikalischen  Merkmalen  darauf  zurückführen.  Jn 
den  meisten  Fallen  hängen  sie  nämlich  mit  der  chemischen  Constitu- 
tion der  Körper  in  der  Weise  zusammen,  dass  einer  stufenweisen 
und  unmerklich  fortschreitenden  Verschiedenheit  in  der  Zusammen- 
setzung (wobei  das  chemische  Schema  der  Species,  das  von  den 
Formeln  der  Varietäten  wohl  zu  unterscheiden  ist,  unverändert  bleibt) 
geringe,  und  nach  dem  Mohsischen  Begriffe  der  Reiben  wachsende 
Wandlungen  in  der  äusseren  Erscheinung  entsprechen;  denn  es  sind 
die  äusseren  Merkmale  insgesammt  doch  nur  der  sinnliche  Ausdruck 
des  inneren  Baues,  so  dass  sie  sich  zu  dem  letzteren  verhalten  wie 
Wirkung  zu  Ursache,  und  umgekehrt. 

Diesem  den  gemeinen  Denkgesetzen  abgeleiteten  Grundsatze, 
stellt  sich  in  dieser  Allgemeinheit  scheinbar  die  Erfahrung  gegen- 
über, durch  Thatsachen,  deren  Vorkommen  so  häufig  ist,  dass  man 
Mühe  hat,  Beispiele  anzuführen,  die  nicht  widersprechend  wären. 
Man  sieht,  dass  die  chemische  Zusammensetzung  der  Minerale,  strenge 
genommen,  nie  constant  ist,  indem  selbst  da,  wo  keine  gesetzmässigen 
Substitutionen  sich  finden,  Verunreinigungeu  von  veränderlichem 
Betrage  vorkommen  können,  ohne  dass  dadurch  Krystallform  und 
physikalisches  Verhalten  sich  ändern ;  oder  es  variiren  Farbe,  Härte. 
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Dichte,  Glanz,  nur  die  Krystallgestalt  beharrt  —  u.  s.  f.  Dieser  Wider- 
spruch ist  aber  leicht  zu  lösen;  man  braucht  nur  anzunehmen,  dass 
das  Gesetz  der  gegenseitigen  Abhängigkeit  von  der  Art  ist,  dass 
bedeutende  Veränderungen  der  einen  Grosse  nur  sehr  unmerkliche 
in  der  andern  hervorzurufen  im  Stande  sind,  —  und  dasselbe  gilt  in 
seiner  vollsten  Allgemeinheit.  Einen  empirischen  Beleg  gebe  ich  in 
der  folgenden  kurzen  Notiz,  welche  den  seltenen  Fall  behandelt,  wo 
die  Abweichungen  in  der  Zusammensetzung  innerhalb  einer  Species 
so  gross  sind,  dass  ihr  Einfluss  bereits  auf  die  Krystallisation  sich 
ausdehnt,  und  zwar  unbeschadet  der  Vollständigkeit  der  Reihen. 

Ich  habe  in  einem  früheren  Aufsatze  eine  Anzahl  von  Unter- 
suchungen am  Glimmer  mitgetheilt,  und  dieselben  seit  der  Zeit  gele- 
gentlich fortgesetzt,  wenn  ich  neue  Fundorte  erhalten  konnte.  Nach 
diesen  und  den  früheren  Untersuchungen  von  Blake,  Silliman 
und  Senarmont  dürfte  die  Summe  der  über  den  Glimmer  fest- 
gestellten Thatsachen  folgende  sein : 

1.  Die  Theilungsgestalt  aller  Glimmer  ist  ein  gerades,  rhom- 
bisches Prisma,  dessen  Diagonalen  gegen  die  Krystallgestalt  so 
liegen,  dass  dieMncrodiagonale  der  einen  in  die  Brachydiagonale  der 
anderen  fallt ;  Abweichungen  von  dieser  Gestalt  lassen  sich  immer 
aus  Störungen  der  Krystallisation  durch  das  Nebengestein  erklären. 
Die  spitzen  Ecken  der  Theilungsgestalt  und  der  Krystallgestalt  sind 
oft  abgestumpft,  so  dass  beide  häufig  sechseckige  Tafeln  darstellen. 

2.  Die  Abmessungen  dieses  Prismas  sind  innerhalb  enger  Gren- 
zen veränderlich ;  die  Winkel  liegen  aber  immer  in  der  Nähe  von 
120»  und  60°. 

3.  Die  Ebene  der  optischen  Axen  liegt  bei  den  meisten  Glim- 
mern in  der  längeren  Diagonale;  doch  kommen  auch  Glimmer  vor, 
bei  denen  sie  in  die  kürzere  Diagonale  fallt. 

4.  Der  Winkel  der  optischen  Axen  variirt  bei  den  macrodiago- 
nalen  Varietäten  zwischen  78«  —  50»  und  zwischen  15»  und  0°;  bei 
den  brachydiagonalen  zwischen  0«  und  15°  und  zwischen  35»— 60». 

5.  Der  Winkel  der  optischen  Axen  variirt  an  einem  und  dem- 
selben Stücke  um  6—8°  je  nachdem  die  Schichten  des  Glimmers 
dichter  oder  minder  dicht  an  einander  haften. 

An  allen  von  mir  untersuchten  Stücken  —  und  die  Zahl  dersel- 
ben beträgt  nun  schon  nahezu  ein  halbes  Tausend  —  finden  sich 
diese  Sätze  bestätiget;  desshalb  halte  ich  es  nicht  för  passend,  jetzt 
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schon  einen  Nachtrag  zu  dem  Aufsätze  von  Juni  v.  J.  zu  geben ,  und 
begnüge  mich,  eine  Beobachtung  mitzutheilen,  die  ich  an  einem  von 
Dr.  Hochstetter  aus  der  geol.  Reichsanstalt  mir  zugeschickten 
Stücke  gemacht  habe. 

In  einem  Granite  aus  Kuschwarda  in  Südböhmen ,  befindet  sich 
brauner  Glimmer  eingestreut,  der  zum  Theil  in  weissen  übergegan- 
gen ist.  Derselbe  zeigt  nirgends  deutlich  ausgeprägte  Umrisse  und 
die  Lage  der  Diagonalen  der  Grundgestalt  konnte  nur  aus  dem  Vor- 
kommen einiger  leiser  Spaltungslinien  und  aus  dem  optischen  Ver- 
halten abgeleitet  werden.  Letzteres  ist  ebenso  überraschend  als 
belehrend.  Während  nämlich  der  schwarze  Glimmer  überall  entwe- 
der einaxig  ist,  oder  höchstens  eine  Divergenz  von  2°  zeigt,  variirt 
der  Winkel  der  optischen  Axen  im  weissen  Glimmer  zwischen  70« 
und  76°.  Nun  linden  sich  aber  Glimmerblättchen,  die  zum  Theil 
weisse  und  braune  Partien  enthalten;  und  bei  näherer  Prüfung  durch 
fortgesetztes  Spalten  zeigte  sich ,  dass  ausser  der  Farbenwandlung 
an  diesen  Stellen  nicht  die  geringste  Unterbrechung  der  Gleichartig- 
keit der  Marterie  statt  fand;  die  farbige  Abgrenzung  des  braunen  und 
weissen  Glimmers  aber  ist  überall  regelmässig  und  unter  dem  Mikros- 
kope zeigt  es  sich,  dass  sie  durch  lauter  gerade  Linien  gebildet  wird» 
die  sich  unter  Winkeln  von  120»  und  60°  mannigfach  unterbrechen 
und  schneiden.  Sehr  kleine,  eingesprengte  Punkte  zeigten  sich  zum 
Theil  als  vollkommene  Sechsecke  und  die  optischen  Erscheinungen 
waren  deutlich  unterscheidbar.  Die  braunen  Individuen  sind  parallel 
in  die  weissen  eingelagert,  so  weit  sich  dies  bei  dem  geringen  Axen- 
winkel  des  braunen  Glimmers  feststellen  Hess.  Nun  gehen  die  secun- 
dären  Theilungslinien  des  weissen  oft  so  nahe  an  braunen  hin,  dass 
man  die  Neigung  derselben  genau  prüfen  kann  und  dabei  zeigte  sich 
überall  und  constant,  dass  die  Richtung  von  P  -f  oo  des  weissen  mit 
derselben  Richtung  im  braunen  einen  Winkel  von  etwa  3 — 4°  ein- 
schliesst,  woraus  dann  mit  Bestimmtheit  folgt,  dass  die  Krystall- 
gestalt  des  weissen  andere  Abmessungen  habe,  als  die  des  braunen, 
wobei  der  ganze  Unterschied  aber  innerhalb  6 — 8°  liegt  Diesem 
entspricht  ganz  die  Beobachtung,  die  ich  an  vielen  weitaxigen  Glim- 
mern gemacht,  wo  der  spitze  Winkel  des  Rhombus  der  Basis  von  60 
bis  54°  herab  variirt ,  und  zwar  um  so  mehr  von  60°  abweicht,  je 
grösser  die  Divergenz  der  optischen  Axen  sich  zeigt.  Hieraus  lässt 
sich  nun  folgende  Betrachtung  ableiten:  Bezeichnen  wir  mit  «,  ft,  c 
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die  optischen  Constanten  irgend  eines  orthotypen  Krystalls ,  so  wird 
bekanntlich  der  Winkel  der  optischen  Axe  gemessen  durch  einen 
Quotienten  wie 

a»  -  6* 

und  es  wird  sich  der  Betrag  desselben  ändern,  je  nachdem  die  optischen 
Constanten  zu-  oder  abnehmen.  Die  Grösse  der  letzteren  hängt  aber 
ab  yon  den  Dimensionen  der  Grundgestalt,  wenn  man  bisher  auch 
noch  nicht  im  Stande  war,  weder  auf  theoretischem  noch  empirischem 
Wege,  das  Gesetz  dieser  Abhängigkeit  zu  formuliren.  Es  kann  nun 
—  und  beim  Glimmer  muss  es  wohl  so  gedacht  werden  —  das  ver- 
änderliche Maass  der  Bestandtheile  derart  beschaffen  sein,  dass 
dadurch  stets  nur  eine  Axe  —  hier  die  verticale  Axe  c  —  bedeutend 
afficirt  wird,  während  sich  im  Verhältnisse  der  beiden  Queraxen  nur 
wenig  ändert.  Darum  kann  der  Winkel  der  optischen  Axen  bedeu- 
tend variiren,  und  der  Querschnitt  des  Prismas  bleibt  doch  nahezu 
immer  derselbe  Rhombus;  dass  aber  blos  die  eine  Axe  geändert 
wurde,  wäre  unwahrscheinlich  und  es  zeigt  eben  auch  der 
Glimmer  geringe  Abänderungen  in  dem  Verhältnisse 
der  Queraxen.  Hieraus  folgt  schlnsslich  der  notwendige  Satz, 
dass  beim  Glimmer  innerhalb  der  Grenzen  einer  Spe- 
cies  die  Grundgestalt  bedeutende  Abweichungen  in 
ihren  Abmessungen  erleidet,  welche  aber  grössten- 
theils  oder  ganz  durch  die  ausgezeichnete  Theilbar- 
keit  des  Minerals  senkrecht  gegen  die  Richtung  der 
grössten  Veränderlichkeit  gedeckt  wird,  so  dass  nur  die 
geringen  in  der  Diagonalebene  liegenden  Unterschiede  gemessen 
werden  können.  Da  die  chemische  Zusammensetzung,  die  optischen 
Verhältnisse,  Härte  und  Dichte  beim  Glimmer  innerhalb  einer  viel 
ausgedehnteren  Reihe  variiren,  als  es  sonst  bei  den  Mineralspecies 
der  Fall  zu  sein  scheint,  so  ist  es  naturlich,  dass  hier  auch  die  Gren- 
zen innerhalb  welcher  die  Wandlung  in  den  Abmessungen  der  Thei- 
lungsgestalt  stattfinden  könne ,  weiter  aus  einander  gerückt  sind. 
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Anmerkungen. 


1 


[Blitz  u.  Donner. 
R         npi  8.  9fc  27'  eine  leichte  Erderschütterung-  bei  Sturm 

Venedig  ,m  9*  Schnee»  v-  18-  auf  19-  sturra  aus  °8t  mit  Schnee. 
Mailand  . 
Meran .  . 

W?egn      11  7*  16,  26*  27  Störme  a'  NW-  und  WNW- 
.     2*    .ürme:  am  7.  aus  WSW.,  am  15  a.  SW.,  am  25.  a.  W. 

,!'*  '  '.ürme  am  7.  aus  NNW.  am  20.  aus  N.  und  NW. 

p"     >  7.  Sturm  aus  SW.,  am  26.  aus  NW. 

Alt-Gradf1  i0'  Nacht9  St  a*  N0* n,it  Schnec' a-  W' Mit-  °-  NW- 
H  H    h  Jörrae  am  7.  und  26.  aus  NW. 
,         "ürme  am  6.  7.  9.  12.  24.  25.  26.  v.  NW.,  13.  a.  N., 
n,,.....]  [15.  aus  SW. 

Pilsen    1"  7*  15*  i7,  18'  23,  25,  26  stö"ne  aus  NW. 
7  v  l'e  |"rme  am  2>  u*  ®*  a*  ^W.,  am  ^*  a*      mit  Schnee, 
n  i  »    k  J  "r,ne  am  7-  a*  Nord,  am  13.  a.  NO.  am  26.  a.  NW. 
p-  1       ,n  6.  7.  15.  25.  und  26.  Stürme  aus  W. 
furS"lz  n  5.  Ab.  Gewitter,  am  19.  Sturm, 
iregenz  _rme  am  ß  ?  fl  r  w    am  13  u  2ß  a  NO.  und 

0.  r.  [SW.  am  15.— 9  6. 

r,.|'!1."  [mit  Gewitter  um  10k  Ab. 

c  i  -  'i  n  7-  Sturm  ausSW.,  am  17.  aus  W.,  am  25.  aus  SW. 

Lei i  >a  .    n  25,  Ab*  1     Gcw*  im  0st<?n»  nm26,  StuTm  au8  NW* 

/f«.    "  l>m  7.  auf  8.  und  vom  24.  auf  25.  Sturm. 
Linz 

Jolsva 

Czaslau  _ 

KremsraB"     A""  un"  am  '  •  "en  ?anzen  Tag  Sturm, 
nürme  am  6.  und  7.  dann  17.  25.  26.  aus  W. 
[ürme  am  7.  15.  25.  aus  SW.,  am  26.  aus  NW. 
m  7.  8.  9.  stürmisch  aus  W.  und  NW. 
ürme  am  1.  7.  18.  25.  26.  27.  aus  W.,  SW.  u.  NW. 


ürme  am  1.  13.  22.  26.  aus  N.,  am  21.  aus  NO. 
ürme  am  7.  und  26.  aus  W. 


Strakon 
Oderbo 
Salzbur] 
Krakau 
S.  Jakoj 
Malini 
Wcissb 

?b?InnJl"  1.  2.  7.  13.  14.  27.  Stürme  Ton  N.  und  NW. 
^Lpr;ul  [NW.  und  SW. 

«Lvhiisi örme  am  2- 3- 6- 7- 17- 18- 23- 25- 26- a- W" 

w  i  hu(  der  Nachl  v-  16-  auf  17-  u-  2S-  auf  26-  Sturm  a-  N- 
iLnUeh  ürmo  «m  1.  3.  7.  26.  27.  und  28.  aus  NW. 

Deutsch  örme  am  7*  8'  i6'  i8-  23'  2Ii-  26'  aus  NW' 
Trauten  ,irme  am  *8,  und  2^-  aus        und  N* 


»)  Ra 

pa 


•)  Kr 

*)  S» 

TOB 

•)  D 


und  im  W.  Blitze,  um  V  30'  Mors;,  wurde  es  wind»ÜU. 
ren  O.  und  NO.  In  Ried  im  Innkreise,  welches  nordöstlich 


l 
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ieder- 

Hrrr- 

1 

chlag 

•cheadtr 

Anmerkungen. 

>r.  Lio. 

Wind 

sw. 

Stürme  am  9.  und  26.  aus  SW.               [26.  a.  NW. 

oiurme  a.  l .  a.  i>  w .,  a.  «.  a.  o.,  t.     i.  nnw,,a,  § .  o. 

4-40 

NO. 

Am  19.  Schneesturm. 

3-38 

NW. 

Stürme  am  8.  13.  16.  24.  25.  aus  NW. 

»6-77 

- — . 

Am  i.  Sturm,  am  7.  von  5k  bis  llv  Ab.  Orkan. 

7-88 

N. 

Stürme  am  6.  26.  aus  N.  und  27.  aus  S. 

16-93 

NW.  i.W. 

17-25 

NW. 

Stürme  nm  7.  und  26.  aus  NW. 

— 
»3-20 

— 
W. 

Vom  25.  auf  26.  Orkan,  am  27.  und  28.  Sturm  a.  NW. 

»908 

NW. 

Starke  Stürme  am  9.  10.  11.  21.  u.  26.  a.  NW. 

1-81» 

NO. 

— 

NW. 

Am  6.  Schneesturm,  am  23.  24.  25.  26.  aus  NO.  u.  S. 

18-26 

N. 

Am  5.  —  1094,  am  28.  —  10?9,  Stürme  am  1  2.  3.  8. 

5  94 

W. 

— 

— 

[21.  22.  26.  a.  SW.  u.  NW. 

51 '  7« 

w. 

St.  am  1.2.  7.  a.  SW.,aml5.  a.  NO.  Am  7.  Morg.  6k  30' 

4-56 

NO. 

[Blitze  im  W. 

1-22 

NO. 

Sturm  am  26.  aus  N. 

5-83 

NNW. 

Am  1.  Sturm  aus  NNW. 

;6üo 

NW. 

Stürme  am  1.  aus  SO.,  am  20.  2a.  und  26.  aus.  NW. 

Sturm  am  26.  aus  N. 

5-71 

W\ 

Stürme  am  8.  9.  25.  und  26.  aus  NW. 

4-50 

NO. 

9-40 

NO. 

NNO. 

• 

3-70| 

WSW. 

Am  29.  30.  31.  Stürme  aus  W. 

tlagenfurt,  S.  Peter  und  Rremsalpe. 
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Bas  Jahr  \{  Gegenden  im  Jänner  der  erste  Schnee  fiel  und  die 
grösste  Räliahres  übertroffen.  Ebenso  bemerkenswert!!  ist  die 
24.  August  ihr  Maximum  erreichte. 


I  1 

 £ 


Ragiisa  ._ 
Triest.  «07 
Mailand  JJ7 
Alt-Gradßg 
Debreczin- 
Peath0  *. 
Hermann^') 
Gran».  L 
Kronstadt. 
Zavalje  j_ 
Pres9burg>4 
Adelsber 
Laibach 
Cilli8).  (30 
Wallende  $6 
Olmütz  iq 
Wien3)  )7 
Gratz .  _ 
Holitsch  ,  29 
Czernowi_ 
||  Brünn.  Ui 
Linz  .  i_ 
Prag  .  k)l 
Stanislaus  7 
BregenzV 
Rzeszowwg 
Kremsmif)7 
LeutscbaJ. 
Klagenfui>(j 
Czaslau  f_ 
St.  Paul «  j 
Bodenbai 
Pilsen.  I 
Salzburg^  <) 
Krakau  H0 


Nieder- 

Herr- 

schlug 

»chendor 

Par.  Lio. 

Wind 

8i7"67 

SO. 

702-45 

ONO. 

451*10 

NO. 

416-02 

0. 

238-22 

271  45 
514-26 

648  94? 
794-92 
665-56 
341-46 

306-33 

238-03 
311-52 
236-45 
2(52-62 
213-63 
309-57 
465-79 
378-61 
479-72 
3o816 
388-35 
230-50 
377-43 
278-57 

498  42 
301-28 


Anmerkungen. 


24?8. 


Am  19.  Juli  u.  2.  Sept.  T.  + 
Die  Temp.,  so  wie  in  den  meisten 
[südl.  Orten  im  Aug.  minder  hoch. 
Am  29.  Nov.  Max.  d.  Lf td.  339?29. 


NW. 

SO. 

N. 

NW. 

ONO. 

N.  u.  8W. 

N. 
NO. 

SO. 

S. 
SO. 
NW. 

W. 
S. 
N. 
S. 

SW. 
W. 

so. 

SW. 

NW.  o.  »0. 
SO.  o.  SW. 

W. 

so. 

0. 


Am  19.  Feb.  Min.  d.  Luftd.  312*01. 


[u.  höchste  Max.  d.  Temp. 
Seit  79  J.  das  sputest  beobachtete 
Am  26.  Feb.  Min.  d.  Lftdr.  318"87. 
Am  29.  Juni  Temp.  +  2792.  am 
[2.Aug.  +  2ß94. 


II 


Aumerkut^  Beobachtuugsorte  erginzt.  Befro  Niederschlage  bedeutet  dieses 
Temperatur  ,  das«  bei  diesen  Stationen  die  Beobachtungen  vom 

i)  DasMil 
»)  Am24-j 

»)  Das  Miat  dM  Minimum  der  Temperatur  beobachtet.  Im  letxten  Drittel 
des  Mfifl 

«)  Das  Mi*  mum  der  Temperatur  am  23.  August  mit  +  2693  ist  ebenfalls 


das  sp 
»)  Am  24- 


wie  i  8S3 


I 
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iiu'irmm 

Ijud»(-  schlag 
l*.r.  Li«. 

|  (f  L-ifi. 

llrrr- 
>ch  i  iiilr  r 
N  in.! 

Antneikungc». 

t 

J/Ufldi  . 

cb. 

302r90* 

\V.  ».SO. 

— 

NW. 

cb. 

313-  U 

2  ■  99 

3 öS  80 

SW. 

cb. 

318-31 

293  07 

sw. 

i 

— 
— 

— 

— 

N  \\  . 

303  47 

NO. 

cb. 

313  44 

2  •  80 

234-37 

N  0  .  «  .  N  W  . 

pb 

Oli  .11» 

20t»  •  1 0 

w. 

cb. 

:m  :>•;;  4 

2  •  20 

207 ■ 83 

NW. 

cb. 

310-2:; 

2  ■  88 

20'»  •  88 

0. 

Am  9.  Juli  -  27°8,  am  22  und 

itrz 

301  im 

:;o7  i:> 

so. 

[23.  August  -r  30°1. 

ärz 

301-33 

271 

423  ■  *M> 

NU      M  .  (> 

>b. 

290-79 

2  •  02 

430  33 

SW     „.  M» 

202-77 

NW. 

• — 

434 -30' 

N. 

•1». 

30«  r  22 

— 

•b. 

309-27 

301 -30' 

Ak 

300  37 

i\u 

NO. 

?b. 

303-31 

N. 

A). 

2i)9-ü(i 

N. 

At. 

289*74 

2  •  04 

702 • 80 

Wr. 

280-2!> 

2-33 

300  07' 

NO. 

At. 

203  24 

Ii 

Am  23.  August  mich  hier  +  19?5.  1 

III!  i 

1   l  M 

11  1  1  1 

S53 

9.  22.  Juli  12.  13.  16.  September  2.  (stark)  6.  October  24.  23. 
Urk)  13.  13.  16. 


itendeu  Scbneetalle  mit  —  1Ä?7  fiel  (um  !*>  früh  sogar  —  13?7).  26  Tage  »piter. 

Die  Kälte  erreichte  auf  ihrem  Ziig-e  von  Nord  nach  Süd  in  den  nordlichen  Gegenden 
»ten  Grad.  Auch  die  höchste  Temperatur  in  ganz  Osterreich  wurde  in  Böhmen, 

Vindrichtung  aus  (siehe  Lemberg),  auf  welche  aber  durch  das  Gewitter  am  13.  Mai 

Temperatur  folgten.  Die  Gewitter  am  10.  und  18.  Juli,  so  wie  die  am  2.  und 
geuden  grosse  Gewitteratürme.  Vom  3.  bis  5.  October  schnelle  und  ausgebreitete 
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Nieder- 

Herr- 

Beob  

schlag 

(chcu  JlT 

Anmerkungen. 

Mr. 

Par.  Lia. 

1 

Wind 

1 

"53 

55*41 

SO. 

•68 

181-31 

so. 

09 

122  79 

s. 

•03 

54  08 

N. 

Ra(rusa*-67 

49-65 

SO. 

.•42 

39-45 

SO. 

i-27 

00 

N. 

54 

17-73 

NO. 

•60 

21-28 

NO. 

Czerno* 

•26 
35 

32  04 
19-47 

SO. 

SW.  q.  §0. 

•58 

1310 

NW. 

•40 

14-70 

NW. 

16 

2610 

NW.  «.80. 

Am  2.  Wetterl. ;  30.  Gewitter. 

•79 

48-80 

NW. 

Am  15.  16.  30.  Gewitter. 

Czaslau, 

14 

27-90 

NW. 

Am  10.  Ab.  Gew.;  a.  29.  hefl.  Gew. 

•08 

30- 10 

NW. 

Am  21.  und  29.  Gewitter. 

53 

24-50 

SW. 

A.  24.  Ab.  Blitze  i.  W.,  a.  2.  +  17?5. 

•35 

3-70 

SO. 

Am  5.  Reif. 

•00 

6- 00 

so. 

Am  14.  erster  Schnee. 

•08 

5-50 

so. 

Am  19.  +  196. 

25-49 

N. 

63-59 

N. 

Scheran 

_ 

43-84 
63-25 

N. 
N. 

1 

•31 

34-90 

S. 

Am  27.  Sturm  a.  S.  [noch  -10  3. 

43 

23-48 

N. 

Am  19. 20. 21.  viel  Schnee,  am  30. 

Kesmar 

•21 

4S-48 

N. 

A.12.  - 5  •  2 ;  y. 8.  b.l  1 .  gr.  Schneef. 

•45 

3714 

N. 

Am  30.  Ab.  Gewitter. 

•26 

56  71 

W.u.S. 

Am  8.  und  30.  Hagel. 

•40 

SO. 

•68 

SO. 

!  Funfkir 

•63 

so. 

•70 

so. 

•59 

so. 

Am  2.  3.  19.  Gewitter,    [a.  NW. 

1  Udine, 

•41 

97-88 

NW. 

A.2.6.7.26.Gew.  a.  6.  Hgl.  a.  26.  St. 

Im  Jinnefllcr  Temperatur  am  25*6  statt  25*2. 
Marz  b  emp.  am  2*  4  statt 
April  b  ckes  331*92  statt  325*29. 


i 

T) 

r> 

D 
n 


April 

Mai  balg  %8T32  statt  28T37. 
Juli  ba 

Augu 


Luftdruck  33* -26  statt  335  *26. 

des  Luftdrucke»  am  1 1  •  3  3 1 1*68  statt  17*6  313*03. 
hlag  43*46  statt  11*32. 


1)  In  detth  Haarhygrometer  «nges 
einstidjloaatniiltcl  der  Temperst 
monatl 


teilt  sind.   Wegen  der  geringen  Über- 
Teuiperatur  und  des  Luftdruckes  wurden  in  den 
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üi  dir. 

en  entsprechen, 
r  Pariser  Linie. 


SUnhlau 


i.  Jrr  k    fc.  Hof- 

1854. 


Digitized  by  Google 


(lang  der  Feuchtigkeit  und  de»  Ozonfehalte«  der  Luft  im  Frbruar  1854. 

Die  »unklirtni  Linien  «teilen  die  h-urhtifiett .  dir  auK^eiOffmen  den  Ozonyrhalt  dar 
Die  am  Ramie    befindlichen  Zahlen  sind  die  MnnatmiUrl  der  r'rurhtlffcrri .  jene  awuchcn 

den  (  urven  die  NUnalmittel  de»  Ozsittf ehaltet 
Den  M»nat mittel n  entsprechen  die  stärkeren  lUriioul  allinien 
Hin  NrUtheil  betraft  für  dir  Kenrhliffkeit  5Prorente  für  den  Otonfehalt  einen  I  heil  der  Kar- 
ben trala.  welche  vom  völligen  Weis  bis  «um  Uefiten  Blau  «ehn  Abheilungen 


HXBBd  3  Hen  IIS4 
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